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PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR TUNELES REVESTIDOS.

CP /. . :
ollcilante: yTLLIAM F.REES LIMITED, entidad inglesa, residente en

01d VWoking, Surrey, Inglaterra.

La presente invencidén se refierc a un
procedimiento para construir un tinel revestido, partici-
larmente aquellos que tienen un anima de aproximadamentsa

1.220 mm, o menos,

S El invento proporcioma un procedimiento

| | _POOR
| QUALITY
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 protector, mientras el anillo estd todavia sostenide cuagiélm

R e

para construir un timel reveétido que comprende las otapas de
excavar una longitud corta de tinel dentro de un ﬁrotactor—dm
didmetro interno mayor que el diametro sxterno del raveatimienf
to que se ha de instalar; colocar un primer segmento de reves—-i
timiento de 1209 dentro de la periferia interior del protector;

acoplar un extremo circunferencial de cada uno de los dos -

segmentos del revestimiento adicionales de 1202 con 1os extro-

mos circunferenciales respectivos del primer segmento y hacexr
pivotar, & su vez, dichos dos segmentos adicionales hacia fuy
ra para colocar los otros extremqs ¢é los dos segmentos adi-
clionales en acoplamiehto con el finbde formar un anillo come
pleto, cuyo eje geomdtrico eséé desplazado con respecto al eje,
geométirico del protector; centrar el anillo reciéq instalado
dentro del protector; unir el anillo recién instaiado al ani-
1llo instalado anteriormente; hacer avanzar el protector hasta.-
una posicién en la que una parte del énilio feéién,instalado
se extiende axialmente hacia fuera del extremo trasero del

prote#tbr; inyectar un material de rellenc en el vacifo anular

entre la.parte del anillo recién instalado que,salé del pro«

tector y el material circundante que gqueda por el avance del

mente por el protector, y repetir entonces las efapas de ex-

cavér una corte longitud de ttmel e instalar un aﬁilfoch e~

vestimiento dentro del protector en su posicidén avanzada.
Para llevar a cabo la 5tapa de instaﬁ
lar un anillo, el primer segmento se puede colocar scbre la

parte inferior del protector y los otros dos segmentos se co-

- -}
‘locan entonces por encima del primero en extremos circunferens .

ciales del mismo para completar el anillo, siendo la holgurs

entre el anillo y el protector, debida a la diferencia de dia.’
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‘La:.presion hacia el interior se puede inducir por expansién

riormente.

metro, ‘mayor en la parte superior del anillo que en la parte
inferior.,

bronne oo s El primer segmento se ouede ajustar en

posdcion. durante la instalacién de los otros dos mediante un
' S
!

pasador posicionador que se ajusta én casquillos en el segmen~
to y el protector, |
Se puede ejercer una presion radialmentd
hacia el interior alrededor del anillo recidn instalado antes
de fijarse al anillo instalado anteriormente, para efectuar una

presiodn circunferencial en las junturas entre los segmentos,

bajo fluido a presion interno de un tubo anular'flexible'entre
el protector y el anillo.

Los segmentos, una vez que .se han insta

lado para formar un anillo, se pueden fijar entre si mediante

|
un tirante circunferencial extermno.

Los segméntos se puedeﬁ formar con 1i-
neas o regiones de debilitacion que se exﬁienden:en la direc~
cion axial del anillo,-_por lo que los anillos se pueden res-
quebrajar en lugares controlados v deformarse para absorber

cargas externas distribuidas desiguélmente.'

El invento proporciona tambien un -

nel revestido cuando se construye por el método descrito ante~

Un ejemplé dé‘la forma en que el procc.
dimiento se puede llevar a la préctica-se describe a continve.
cién tomando como referencia los dibujos esquematicos adjur-
tos, en los que: .

La figura 1 es una vista en secci.

longitudinal tomada a través de una parte de un timnel em cons-
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- dinales de la parte superior de un anillo de segmentos y partes
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La figura 2 ilustra medias secciones

fransvorsales tomédas a2 lo largo de las lineas A-A y B-B en 1la
figura 1, .
Las figuras 3 a 6 son vistas en_secciéng
transversal que ilustran etapas sucesivas en la instalacién
de un anillo de segmentos. ' = 7 g
La figura 7 es ura vista a mayor escale
de la parte anillada de la figura 6.

!
Las figuras 8 y 9 son secciones longiti

correspondientes, en etapas diferentes de instalacién.
' Las figuras 10 y ;1 son vistas frontal
y de costado de unaniliorcompleto; y '
La figura 12 es un vista tomada a lo
1argo de la linea de corte 12-12 de la figura 11, a traves de

una parte de un segmento.

Refiriéndonos en primer lugar a la fi-

gura 1, él procedimientb se lleva a cabo en el interior de un

protector de acero circular 20, equipado con arietes medanicrs '

hidraulicos 21, un anillo de empuje 22 ¥ un tubo anula: floxie

ble 23.

i
. N i
Los segmentos, tres por anillo, se cran%p
] i

portan al interior de 1a obra ya construida a la parte trasers |
!

Veg8ey on la faldilla 24 del protector (vease tambien la Flguza‘

3).

Los segmentos son todos seme jantes y

abarcan aproximadamente 120¢ de acero. ] i
Un segmentos (1) se coloca entonces sn

la parte interipr de la faldilla del protector ? se introaiune



5

10,

15.

20.

25.

30.

un pasador posicionador temporal 25 a trévés &é un agujeroc pros
formado en el segmento penetrando en uﬁ agujero similar en la
faldilla del protector."Segﬁn se observafa en la figura 4, un
segment o (ii) se.mueve hacia delante y uno de sus extremos -
circqnferenciales se casa con un extrémo del segmento (1), y &
otro extremo se levanta, haciendo pi#otar de este modo el seg-
mento hasta que quede adyacente al interior dd la faldilla cer
ca de su intrados. Una barra de fijacién (no ilustrada) man-
tiene teﬁporalmente el segmento (ii) en esta posiciodn,

Segin se i1lustrd en la figura 5, un ox-
tremo del segmento (i).y se levahta suficientemente ﬁara pers-
mitir que el otro extremo (iii) se ponga en contacto con el
extremo adyacente del s;gmento (ii), que se béja desde su po-
sicién adyacente al interior de la faldilla, formando de este

modo un anillo completo,
Estaroperacién se puede conseguir ﬂenbru
de la faldilla.con tres segmento$ idénticos, pﬁesto Que,al dias
metro interior de la faldilla es'suficientemente'mayof que el
diémetrq»exterlor del anillo del segmento, V.g., para un ani-
1llo de segmentos de 900 mm, de énima y 60 mm, de espesor de

pared, un'didmetro interior de faldilla de aproximadamente 1,

060 mm. permitird la opcracién de instalacidén dentro de su -

amina y,rpor lo tanto, ¢L diametro interior de la faldilla no |
es excesivamente mayor que el diémetro exterior del anills &alj
segmento, puesto que la instalacién de los segmento$ tione Lu~
gar-con el segmento superior adyacente a la parte superics da
la faldilla, aprovechando de este modo plénéménte el diémetro

de dicha faldilla.

Las Jjunturas de los segmentos, talto

longitudinales como circunferenciales, se pueden recubrir con
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'7 radial y con una carga de presion de T kers.. por cm2 Yy con un

1 - .
- xlmadamente 27 kgrs por cp. de tramo de juntura en un amillo

ces se_quifa alrpaéador posicionador de acero 25 del segmeﬁtb

bién hacia delante en la direccién de avance de la construc-

-o- 411333

un compuesto obturador impermeable antes de la instalacibn, v.g

materlales a base dé compuestos bituminosos,

Cuando se ha comseguido 1& instalaclén
del anillo de segmentos, so fuerza liquido o gas a présién on
el interior del tubo anular 23, fabricado de un material imper-
meéble flexible que se situa en la cavidéd anular entre el ex-
terior del anillo de segmentos y el ihterior de la faldilla ¥,
por lo tanto, ejerce presiodn circunferencial sobre ios segmens-
tos, expiﬁiendo las junturas vy, al misﬁo tiémpo, levantando
todo el anillo hasta la linea centr;I aproximada.  del protector
(véase las riguras 6 vy 7), v.g., un tubo de 50 mm. de Anima
moninal,rcon un espesor derpared de aproximadamente 2 mm.,'

funcionando en la cavidad o vacio anular de 25 mm, de anchura

arqa,de contacto con la periferia del anillo de segmentos'deﬁ
aprdximad;menterl,12 cm2 indﬁciré uﬁa,ca;ga-de'éompresién cir-
cﬁnferehcialren_el anillo de éproximadamente 1.260 kgrs., ten~
éado por la tanﬁb el,anillo v cerrando_herméficamente léé:dﬁn?
turas longitudinales de la consbruccién con una fuerza de apro-

£

de segmentos de 900 mm, de énima y 600 mm. de 1ongitud; Enton-

superior (i).

El anillo de segmentos se fuerea ent on-
ces hacia atras por medio de los salientes 21 y se une con el

anillo tendido anteriormente 26, El protector se fuerza tam-

cibn, exxcavandose los estratos en,la-ﬁarte delantera del pro-

tector y transporténdose hasta la entrada del timel para su

aliminacidén, a traves de la seccién ya completa.

»
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‘radial sobre el anillo durante esta parte de la operacién., EI
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El protector deja el anille de segmentoq
en posicidén, que pasa a través de un anillo de faldilla 27, fa-
bricado de material resiliente apropiado, por ejemplo maderamen

que se une a la faldilla dél protector y mantiene una presién_‘

tubo anular 23 se desinfla o desagua ahora.

Cuando el protector se ha impulsado-ha»
clia delante en una longitud de anillo, se fuerza a presién le-
chada de ceemento 28, u otro material de relleno apropiado, en-
tre el anillo. de segmentos y el material circundante a través_
de los agujeros ﬁe posicidn previamente formados de los segmen-
tos, o a través de agujeros longifudinales'en el anillo de fale
dilla, situado en la parte superior del protector,

Para agilizar la obra, este material puﬁu
de ser por naturaleza, de fraguado répido, Por ejemplo, una le-
chada de cemento con gran contenido de alumina, Este méﬁerial
se puede utilizar por cantidades por tandas o partidas corres
pondientes en voliumen al vacfio o cavidades entre el anilio de
segmentoé y el mpaterial circundante formado por el filo cortan-
te del protector, y se puede inyectar mediante aire comprimido
u otro tipo apropiado de bomba unida al vehficulo de transpor-
te de los segementos o transportarsara través de tuberias des-
de una seccidn de trabajo.

Como variante, si no se emplea una le- E
chada de cemento de fraguado rapido, la fijacién dérlos seg-
mentos se puede conseguir utilizando bandas o anillos metilicos
adaptados al exterior del anillo de segnentos y atirantados
apropiadamente, v,g., un anillo de acero deléado 30, Figuras 1,

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

¥y con un diametro exterior igual que el diametro interior de l1ad
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faldilla del protector. Los segmentos se instalan igual que

anteriormente, ‘- colocandése previamente la banda de acero floja
en el interior de la faldilla del protector 10r nedio de disg-
positlvog de sujecciom apropia@os 31 coincidentas axialmente
en posicidén con los tres agujeros de inyeccién de lechada 32
en las unidades de anillo. Cu ndo el tubo anular se ha inflado
se élimina el hueco de la banda deracero con una herramienta
apropiada & través de unos de los agujeros de inyeccién de le-
chada superior vy se forma un bucle a través de los agujeros,
Entonces se introduce una cufia cénica 35 a traves del-bucle.
Se inca la cuiia tensando de este modo la banda de acero y se
-qultan los dlspositlvos de sujecciodn, con lo que se fija el
anillo circunferenéialmante. El método de operacién continua.
entonces igual que anteriormente y al fraguar el cemgnto, se
.puedén quitar las  cufias 35, se pﬁgdén cortar los bucleé o bénd s
de aceroc y taparse los agujeros dejandolos a ras con un com-
puésto apropiado. Se puede formar un rebajo an la parte pos-
terior de las unidades de segmento para alojar la banda de ace-
ro, con profundidad suficiente para permitir que dicha banda
quede a ras del exterior del amillo, perﬁitiendo de este modo
que ai'conjunto pase facilmente a travées del anlllo de faldi-
lla del protector R7e »

El anillo de segmentos de tres unidades
puede ser de un material débil en resistencia a la traccién
(v.g., hormigén) ¥, a pesar de queofrezca la ventaja de mante-
ner la estabilidad dﬁrante la instalacién, exija refuerzos y sd
somete a presiones externas inicislmente desiguales puesto que
el anillo actuaria como tres,aicos-biarticulados,.puesto que'

en el waterial existiran esfuerzos de flexién de traccién,

Para evitar la necesidad de dicho refuer-
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zo, cada segmento se fabrica dosVO‘més juntur%s falsas_33, fim
guras 10, 11 y 12, que pueden consistir en muéscas'en forma de
"V" o rebajos de configuracion similar frmados en direccién
axial respectoral anillo en las caras interior Yy extefior del
segmento en posiciones correspondientes aproximadaménteéqdidis-
tantes entre las juﬁturas de la construccién 34, Los rebajos
se rellenan con un compuesto impermeable adhesivo y elastico
apropiado para méntener la impermeabilidad. Dicho segmento de
revestimiento de timel de describe ¥y reivindica en nuestra s6e
licitud pendente n? 55,064/71, .

‘ 8i se produjéfén éﬁfuerzos de traccibn

© tensién en la unidad después de la instalacién, debido a una

Presidn desigual del estrato circundante, se produciri reéque-

quefias rotaciones tanto en 1las Junturas fa;sas como en las june
turas de la construccibn, por lo que'el anillo de segmentos se

deformara como un todo para equilibrar la presién extéfné”sobre
el mismo, La sebafaéién de lgs Jenturas falsas.se puéden cal~

cular de forma que los esfuerzos directos en el material de los
segmentos,debidos a esfuerzos circunferencig%es y de flexién

causados por una carga distribuida de un modo aproximadamente

uniforme por los estratos sobre cada subsegmento, se integre:
Para producir esfuerzos resultantes dentfo de las tolerancias
de trabajo del material, Vege, con esfuerzo de traccibn, es-
fuerzo comprensivo de cero en el hormigbn ségﬁn el Cddigo de

Practica perteneciemte u otras especificaciones apropiadas,

El procedimiento es aplicable también
cuando el revestimiento del tdnel se fabrica de un material

Tlexible de por si, V.g+, resina reforzada con fibra de vidrio

o un revestimiento rerforzado rigido, V.Es, hormigén reforzado,
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Adowéds, los pasadores posicionaderes g

i
de fijaéién 23, se pueden omitir, pudiéndose instalar con éxit+
‘un anlllo sin los pasadores., De un modo similar, el tubo ami-
lar 23 se puede oﬁitir ¥, alin ési, se puede éonseguir Con 8Xie

5. to la construccion del timel.

NOTA - ' ;

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacqfse constar que las disposiclones anteriormente indi-
10.° éadas son susceptibles de modificaciones de detalle en cuante
no alteren su pfincipio fundamental, acogiéndose por lo tanto
a los beneficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, siendo'lo que constituye la esencia del feferido inven-
to y por lo que se soiicita una Patente de Introducciédn poxr fO
15 afios en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR TUNELES
REVESTIDOS, Q;kacterizéndpse por lo sigulente: |

Tem Procedimiento para construir tuneled
revestidos, caracterizado porque'cdmprende las etapas de exca~-
var una corta longitud de timel dentro de un protector de did-
20, metro interior mayor que el didmetro exterior del revestimien-
to, que se ha de instalér; colocar Qn priper seémento de re~
vestimiento de 120 grados dentro de'la periferia interior del
protector; acoﬁlar un extremo circgnferencial de cada unc de
los dos segmentos de reveétimiento:adicionales de 120 greados
25. ) con los extremos circunferenciales respectivos del primer geg-
mento; y hacer pivotar, a su vez, dichos dos segmentos adicige
nales hacia fuera pafa poner los olros extremos de los segmen=
tos adicionales en'acoplamientb con el fin de formar un anillo

completo, cuyo eje quedd desplazado con respecto al eje del

L]

36; protector; centrar el anillo recidn instalado dentro del pro~

ot S
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tector; unir el anillo recién instalado al anillo instalado'co?
anterloridad; hacer avanzar el prbtector hasta una posicioén en
la que una parte del‘unillo recién insta@ado se extiende éxial
mente hacia afuera del extremo traéero del protector; inyec%ar
un material de relleno en la cavidéd o vacio anular entre 1a
parte del anillo recién instalado éue sobresale dal proteotor
¥y el material circundante dejado pbr el avance del protector
misntras que el anillo se encuentra todavia sosienido coaxiale-
mente por el protector, y repetir entonces las etapas de exca-
var una corta longitud del tinel e instalar un anillo de re-
vestimiento, dentro del protecfor en su posicidn avanzéda.

1 2.- Procedimiento segtin la reivindica~
cibén 1y caracterizado porque, para llevar a cabo la operacién
de instalar unanillo, el primer ségmento se coioca sobre 'la
prarte inferior del protector y los otros dos segmentos se cow
locan entonces por encima dal-primqro en sus exfremos circun«
ferenciales opuestos para completar’el anillo, siendbrla holgus
ra entre el anillo y el protector, debida a la diferencia de
didmetro, mayor en la parte superior del aﬁillo que en la par-:

!
te inferior,

3.~ Procedimiento seglin la reivindica-
cidn 2, caracterizado porque el primer segmento se mantiane
en posicidén durante la instalacién de los otros dos segmentos
mediante un pasador posicionador quejzjusfa en casquillos en
ell segmento y el protector.

I, Procedimiento segin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, porque se éﬁarca una presidén ra-

dialmente hacila el interior alrededor del anillo recién ins-

talado antes de fijarse el énillo instalado anteriormente,

para efectuar una presidn circunferencial en las junturas en-

at
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3.~ Procedimiento segin 1a reivindica~-
cién 4, caracterizado porque la presién hacia el interior se
induce por expansién bajo presién de fluido interno de un.tuﬁo
anular flexible entre el profector,y el anillo.

6.~ Procedimiento segim cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los geg-
mentos, ﬁna Vez que se han instalado para formar un anilio, se
sujetan entre si por medio de un tirante ciréunferencial ex-
terno, ‘

7+~ Procedimiento segiin cualquieré de
las reivindicaciones anteriores, capécterizado porque los seg-

1 t

mentos se forman con lineas o regiones de debilitacién que se

extienden en la direccidn axial del aniild, por lo que los anid

llos se pueden desquebrajar en 1ugares controlados y deformar-

se para absorber cargas externas’ distribuldas desigualmente.
8o Procedimiento para construir tune~

les revestidos, tal Yy como queda sustancialmente descritos en

la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 12 hojas escri-

tas a maquina por una sola cara.

Hadrids -6 FEB, 1973
WILLIAM F,REES LIMITED

. GUMEZ ACEBD Y 11001 /'
7 ps p» Flrmado: L Gasta Fo




.w-maca.um Ry - tepa s od o
kklsf) LE20Y 21009 1

FHDER

Yot

GAlPags 5.

T A

T EEE

hett—
N [

N
|\ €2
2z
I W

ANV
<be 5 kT g6y

M M Mw_ b @ % ‘OECINIT SFEM & -IYITIIM

7 7 g v

Va/ S N B ol A AT £ 5.7 L T A AL
CHREGEL  L £ 8L

< N =5
é./mm




WILI:IﬁM 7, Pcms uIMI'T‘"D, é? i % 'g 3

4 27 2
"29 N T A B o
— N YT DA s T TN DI
i dp i ) ,
2\/ o4 U n
. _5\\ fl ) ; .
‘ 22
i 237]| —
7, il ; ;
\\Y// I R/ N\NV7/77 A\ s e — /)\\V//»\\\y/m
B 27 \(25
Fig.2. 20 Fig. &
2/
23 J
o0 26 .

2

A BB

Fit

24




2 Hojas n2 1.

Fig.8. 3/
NN \\\\\\\ NV 6NN RN RN

23 L 3 0 _— 7
| ] . ~€ FEB. 193
1 P \
PN ] b Radeid
J\lfil === L __] . ™
\ ! /* N
| ([ — ;
} l ‘ 32 1. GOMEZ pCEBC A0DEY
| | N ! g o Flrmedo: L, Cgta Forndndes
1 | ; 2
- ! S B . ! Z S

ﬂ\;a




WITLIAM F.REES LIMITED 2 Hojag no

F19.9. 2z 3

O N NS SN O NNNNNNN
23— > = 30
|
|
!
|
|

\\

\
ZZiike
BN

/“'

1

/
-

£

X

1

]

]

J

7/

-

5. GOMEZ ACEBYD Y [iubLi
/k& s Klrmedo: L, Gaaln Forndfidex




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



