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TRATAMIENTOS EN TERRENO DIFICIL

Efecto sobre'lz Método de tratamiento
cavitad
| Confinamiento Mejora del terreno e Inyecciones convencionzles
1 previo por delante del o Congelacion
frente gy
e Jet-grouting subhorizontal
& Precorte
@ Drenes

& Refuerzo con bulones.de
fibra de vidrio

Confinamiento ¢ Gunita

' @ Escudo de presion de fierras
o Hidroescudo

¢ Escudoabierio

< Contrabdveda

Mejora radial dei ¢ Bulones de anclaje
terrenc continuo

Sostenimiento
al avance

¢ Paraguas o empiquetados




ARMADURA

GEOMETRIA

POSICION

TIPOS DE PARAGUAS

Lisa {Inyeccion Unica global)

Con valvulas (Inyeccidn IRS)

Armadura Tubular
PESADOC

Perfiles / Cartiles
LIGERO Bulones
JET GROUTING

. Recto

CILINDRICO :

Esviado

TRONCOCONICO

EXTERIOR (De emboquilie)

INTERIOR




Single pipe roof unibrella
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Paraguas combinado con drenes horizontales




Combinacion de

paraguas y aureola de

myecciones
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Paraguas de jet-grouting
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Paraguas imbricados
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EFECTOS DEL PARAGUAS

¢ Sostenimiento del vano frontal

e Confinamiento del frente (paraguas de
desarrollo casi completo)

» Refuerzo del talud de emboquille o
aumento de la seguridad frente a
inestabilidad del frente
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Sostenimientos completos al avance:
a) y ¢): Paraguas de micropilotes o jet-grouting
b) v d): Lamina continua de hormigdn proyectado (Precorte)

Avance
del tunel

B Extrusion

Convergencia por delante
del frente
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Convergencia de la }
cavidad 1 Zona no excavada
I

EL PARAGUAS LIMITA LAS DEFORMACIONES DEL NUCLEO
FRONTAL Y REDUCE EL RIESGO DE EXTRUSION DEL FRENTE
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Efecto “tubo” del paraguas frente a
la extrusion del frente
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Sostenimicnie — Paraguas de _
: mieropilotes
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N = M <6 (Broms y Bennermark, 1967)
cu EJEMPLO
o, =y{-6¢, : D=8m
L =2,2
4fc, Bn>yH—6cu ;/{:éom -+ L>560m
_D(yH - o) ¢, = 8 t/m?

 EFECTO MODIFICADOR DE LA CURVA
CARAC TERES’M@”A EN LOS S@STENEMIEN’E’@S

presion @,

desplazamiento
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Sostenimiento del vano de avance
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Mejora de la estabilidad del talud de emboquille




ASPECTOS CONCEPTUALES

« El paraguas solo se entiende combinado con
soportes transversales (cerchas, anillos de
hormigoén, etc.)

« Los paraguas de tubos no evitan la entrada de agua
y los arrastres

 Las longitudes usuales son 12-15-(24) m
« Existe un riesgo apreciable de desviacion vertical

 La perforacion supone riesgos en terrenos flojos
con agua.

» EIl jet-grouting tiene escasa resistencia a flexion
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Los tubos o micropilotes estdn en la gama ©80-200 mm

(tipicos §9-114-140 mm). Espesores de 6,5 a 10 mm. Acero
St52 0 N80 (f,; = 355 a 562 N/mm?)
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Ejecucion de un paraguas con deslizadera de 14 m
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) Min. Giround
Project - {Usage -|Dimensions [Cover ‘Year Conditions [Settlement [Notes
Archer Twin rail [Twin 7.7m 1974 Dense — Chemical
Ave, under  |328m'long .lsands.and [permeation
New York, {road.and |64m diam. till. grouting from
USA AArail - B turinel-shield,
|Campiolo, |Rail 170miong  [3m=4m {1984 Sandy silt — Horizontal jet
IMoggio . [tunnel  [12m diam Jwith grout-canopy
JUdinese, /| ' boulders Steel fibs
Jitaly |carried fittie
_ S load. -
{lnvorio, |Road 133miong |3m- J1989 - IGravel with —..[Jet.grout-arch
AMovara, -ltunnel {10.Tmwide : o lpebblesin |pelow
Jttaly 7. 7mhigh Hirne matrix. Jwatertable
1B 4o S (Mongliardi,
. [andTornaghi
: - 1898),
Road - .160m% arch - {3m 1997 Permeation ™ -
under- 4 < 1grout canopy
1 e droads e Nord:2008)
Gaubahn,-|[Twinroadi45m fong -~ -[4m-6m {2003 — - - IPermeation
Switgart: junderrailit1 Smewide | e f - groutcanogy
qGermany | - . [Bmchigh o o : : Awith-stee! bars..
Ling 1 RoiMetro . 180m fang Weathered [Max. . Horizontal jet
I|deJaneiro, junder {Twin6m .- 130mm -lgrout canopy
Brazil .. Ibuildings. |diameter below
- sl groundwater.

PARAGUAS INYECTADOS ®ercaoospiss )




injection holadingeciion walwe
Criaroetar 16 mm
Dament growiing
sT-Casing tubs

Injection Fize
Pragsure siogvs

. {f“
Micropilote equipado con manguitos de inyeccion
Se utilizan dos métodos de inyeccién:
N a) El tubo equipado con valvulas 0 manguitos
(
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b) El tubo se inyecta con un unico obturador colocado en la cabeza del
mismo




Tunel de Tsuda (Japdn)- Tubos autoperforantes de 114 mm y
36 m de longitud, con valvulas de inyeccion.
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Paraguas sucesivos en Grecla
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