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Challenges during Micro-tunnelling by Pipe-jacking
methodology - A case study from Doha South Sewer
Infrastructure Project Contract LIS-01, Qatar

Autores: Nand K. Vashisht, Anna Monika Najder Olliver; Jacobs Engineering
Group, Doha, Qatar.

El microtunel es una técnica de excavacion sin zanja que
tiene varias ventajas en areas urbanas, debido al disefo
compacto y al equipamiento moderno. Sin embargo, impone
algunos desafios, como dificultades en caso de averias de
la maquina perforadora de microtunel (MTBM) debido a
un espacio de trabajo inadecuado en tuneles de pequefo
didmetro y la necesidad de excavaciones no planificadas de
pozos de rescate para llevar a cabo las reparaciones de la
cabeza de corte. En Qatar, el Proyecto de Infraestructura de
Alcantarillado Sur de Doha (DSSIP) y el Contrato LIS-01 de
ASHGHAL (Autoridad de Obras Publicas, Qatar) se asocié con
los 24 km de microtuneles a través de 171 pozos de acceso
utilizando la metodologia de pipe jacking, con un didmetro
interno que varia de 400 mma 2,000 mm. Se utilizaron MTBM
de didmetros de 600 mm, 800 mm, 1,000 mm, 1,200 mm,
1,600 mmy 2,000 mm para excavar tineles e instalar tuberias
permanentes RC revestidas de PRFV. Se encontraron desafios
importantes como dafios en el disco cortador, atascamiento
del escudo de la MTBM y desviacion de la alineacion del
tunel. Este documento ilustra estos casos en detalle junto
con las medidas correctivas especificas adoptadas en el sitio
para llevar a cabo con éxito los trabajos, y un breve analisis
de las posibles causas, seguido de discusiones en forma de
lecciones aprendidas.

http://xantus com mx/amitos/OS37/01%20Challenges%20during%20Micro-
tunnelling%20by%20Pipe-jacking%20methodology%20-%20A%20case%20

study.pdf
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Design and Construction of Pipe Jacking by Micro TBM
for Combined Cycle Gas Turbine (CCGT) Project at Black
Point Power Station of Hong Kong

Autores: D. Shum, F. Chu, W. Wei; Ove Arup & Partners HK Ltd.

Este documento presenta la planificacion, el disefio y la
construccion de una tuberia de agua de refrigeracién de 3.2
m de diametro mediante el método de pipe jacking en Hong
Kong, que incluye una seccion de trazo curvo de 380 m de
longitud. La alineacion de tuberias y el método de construccion
se seleccionaron tomando en cuenta la necesidad de mitigar
los impactos en los servicios publicos y en las tuberias
de agua de refrigeracion existentes, asi como eliminar la
necesidad de acceso vehicular de emergencia y desvios de
servicios publicos a lo largo de las vialidades existentes. Se
construyeron pozos profundos con una profundidad maxima
de aproximadamente 34 m para el lanzamiento y recepcién
de la TBM. La tuberia de agua de refrigeracion entre los pozos
se ubicd a una profundidad considerable debido al espesor
importante de relleno de roca presente en el sitio. El sistema
utiliza una tuneladora de pequefno diametro y una estaciéon
de empujado para instalar tuberias prefabricadas de agua
de refrigeracion desde un pozo de empujado hacia un pozo
receptor. Los pozos estan equipados con anillos de entrada
o salida y sellos para garantizar la eficacia de la presion del
frente de la tuneladora y evitar la entrada de agua subterranea
através de la abertura del muro del pozo. Esas aberturas estan
disefiadas para asegurar la estabilidad y la estanqueidad
del agua subterranea a través de la técnica de jet grouting
como mejoramiento de suelos. Se implementa un esquema
de monitoreo integral en el sitio para verificar el desempeno
de los trabajos de pipe jacking.

http://xantus com.mx/amitos/OS37/02%20Design%20and%20

Construction%200f%20Pipe%20Jacking%20by%20Micro%20TBM%20for%20
Combined%20Cycle%20Gas pdf



Construction of REM Project in Montreal

Autores: Verya Nasri; AECOM, 125 Broad Street, New York, USA. Xavier De
Nettancourt; AECON, 1140 boulevard de Maisonneuve Ouest, Montreal, Canada.
Agustin Rey; SNC Lavalin, 1140 boulevard de Maisonneuve Ouest, Montreal,
Canada.

El Montreal Réseau Express Métropolitain (REM) es el cuarto
sistema de transporte automatizado mas grande del mundo.
El disefio fomenta el transporte ambientalmente sostenible.
Como red de transporte Unica e integrada, el REM estara
conectado a redes de autobuses, trenes de cercanias y al
Metro de Montreal. El REM representa costos de construccion
de aproximadamente 6.3 billones de dolares canadienses. El
proyecto consta de 67 km de vias gemelas en cuatro ramales
conectados con el centro de Montreal. El proyecto incluye
26 estaciones con 3 estaciones subterraneas en el centro de
Montreal. Una de las estaciones subterraneas se construira con
el método NATM y las otras dos con el método cut and cover.
El proyecto también incluye la rehabilitacion y ampliacion
del tunel de Mont Royal. Este tinel de doble via de 100 afos
de antigliedad tiene unos 5 km de largo. El REM también
consiste en un nuevo tunel TBM de 3.6 km que conecta el
centro con el Aeropuerto Internacional de Montreal. Este
articulo presenta los aspectos de disefio y construccion de
los elementos subterraneos de este megaproyecto.

http://xantus.com.mx/amitos/OS37/03%20Construction%200f%20REM %20
Project%20in%20Montreal pdf

Design Aspects of Deep Excavations in Soft Clays:
Focusing on Retaining System Supported by Cross-Walls

Autores: J. F. Cardona, N. Fonseca, L.G. Kale; Department of Tunnels and
Underground Structures, COWI A/S, Denmark. J. Yannie, Geo och Berg, NCC
Infrastructure AB, Stockholm, Sweden.

El tunel ferroviario West Link (Vastlanken) en Gotemburgo se
caracteriza por excavaciones anchas y profundas en arcillas
blandas. Este articulo se centra en la excavacion en el drea de
la estacion central del contrato EO2. La excavacion, de unos
15 m de profundidad y 50 m de ancho, sigue una metodologia
de abajo hacia arriba “bottom-up” dentro de la arcilla blanda
de Gotemburgo de 100 m de profundidad. El sistema de
contencion, con muros pantalla sostenidos por puntales
temporales de acero en la parte superior y muros transversales
o“cross-walls” de concreto por debajo del nivel de excavacion
final planificado, representa uno de los principales desafios
de diseno.

Este articulo aborda el analisis y disefio utilizando el software
FEM PLAXIS, donde un modelo 2D equivalente del cross-wall,
simulado como un elemento de viga en celosia, se compara
con un modelo 3D con paneles volumétricos de los cross-
wall con interfaces entre paneles. El modelo constitutivo del
suelo NGI-ADP se utiliza para capturar el comportamiento
anisotrépico de la arcillay la interaccion suelo-estructura con
los muros pantalla. También se evalla la estabilidad horizontal
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de los cross-wall, debido a las cargas asimétricas durante la
secuencia de excavacion longitudinal.

http://xantus.com.mx/amitos/OS37/04%20Design%20Aspects%200f%20
Deep%20Excavations%20in%20S0ft%20Clays%20Focusing %200n%20
Retaining%20System pdf

Design Aspects of Large Diameter Deep Shafts with
Multiple Large Openings

Autores: L.G. Kale, N. Fonseca, C. Maier, V. Zeuli; Department of Tunnels and
Underground Structures, COWI A/S, Denmark. Fahed Ahmed AlAwadhi,
Jayapregasham Tharamapalan; Dubai Municipality, Dubai. Michael Pascalis;
Porr-Six Construct JV, Dubai.

El proyecto Deep Tunnel Storm Water System (DTSWS) de
Dubai tiene como objetivo recolectar aguas subterraneas
y pluviales de aproximadamente 500 km? de comunidades
recientemente urbanizadas de Dubai, y transferir el flujo
capturado al mar. Cuatro grandes pozos estan disefiados con
cada pozo que tiene una cdmara de conexion que recoge el
flujo subterraneo. Los pozos principales son tipicamente de
20-25 m de didmetro y 45-50 m de profundidad formados
por paneles de muro diafragma interconectados de 1.2 m de
espesor como sistema de retencion temporal. La(s) abertura(s)
para la entrada / salida de TBM en los pozos tienen alrededor
de 12-13 m de diametro.

Este documento se centra en la seleccion, los desafios y
los aspectos de disefio del sistema de retencidon temporal
utilizado para las excavaciones de pozos en la formacion
Barzaman/Fars. Se detalla la interaccion del pozo con la
camara de conexién adyacente y viceversa, utilizando FEM
PLAXIS 2D y 3D. También se elabora el flujo de esfuerzos y
el comportamiento estructural del pozo debido a grandes
aberturas utilizando un enfoque simplificado 2D con validacion
del andlisis 3D. El efecto sobre el sistema de retencién del
pozo debido a cargas asimétricas de gruas en la superficie
del suelo se discute junto con comparaciones de enfoque
analitico y numérico.

http://xantus.com.mx/amitos/OS37/05%20Design%20Aspects%200f %20
Large%20Diameter%20Deep%20Shafts%20with%20Multiple%20Large%20
Openings pdf

Design Tips for Concrete in Underground Structures
Autores: David Caiden; FICE FHKIE FIEAust F.ASCE, Consultant and Arup Fellow.

Gran parte de este documento fue redactado originalmente
como un capitulo para un manual de tineles, cuya publicacion
fue abandonada. Con la debida autorizacién, parte del
capitulo se vuelve a redactar aqui como un documento
independiente. El limite de palabras por articulo para esta
conferencia significa que el contenido original del capitulo
(catorce péginas) ahora se limita al concreto subterraneo en
general y al trabajo de cut-and-cover. El autor se complace en
proporcionar una version mas completa (que incluye tuneles,
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pozosy camaras) a los lectores que deseen contactarlo. Como
este documento no es un trabajo de investigacion tipico, sino
que se basa puramente en la larga experiencia del autor en la
industria, la bibliografia se limita a sus charlas anteriores que
han incluido las ideas mencionadas aqui. Los datos de la Tabla
2.1se han tomado de folletos o sitios web de los fabricantes.

Las estructuras subterraneas pueden dividirse en
aquellas estructuras que son totalmente subterrdneas
(tuneles y camaras mineras) y aquellas con una conexién
temporal a la superficie del suelo (que se captura con el
término “construccidon en cut-and-cover”) o una conexion
permanente a la superficie del suelo (que estéa cubierta por el
término "pozo"). Estas categorias principales de construccion
subterranea se resumen y, en particular, el documento
cubre cuestiones clave relacionadas con los impactos del
concreto y las aguas subterraneas, con especial referencia
a las estructuras de cut-and-cover.

http://xantus.com.mx/amitos/OS37/06%20Design%20Tips%20for%20
Concrete%20in%20Underground%20Structures.pdf

Evaluating different tunnel support systems at the TS
Experiment in Mt Terri URL

Autores: V. Di Murro, A. Stavrou, J. Kuyt; Arup, London, UK. H. Pairaudeau;
Radioactive Waste Management (RWM), Didcot, UK.

En el Laboratorio de Rocas Subterraneas de Mont Terri (URL),
en Suiza, se estan llevando a cabo una serie de proyectos
de investigacion cientifica para mejorar el conocimiento
y la capacidad para el desarrollo de depdsitos geologicos
profundos para la eliminacién de desechos radiactivos.
Este articulo presenta la campafia de monitoreo llevada a
cabo como parte del Experimento de Soporte de Tunel (TS),
con el fin de evaluar el rendimiento de diferentes sistemas
de soporte de tuneles (es decir, revestimiento de concreto
lanzado y elementos de acero) durante la excavacion en la
arcilla de Opalinus a una profundidad de aproximadamente
280 m. La instrumentacién de campo se instalé cerca de la
cara de avance del tunel, utilizando datos de convergencia
convencionales y deteccion avanzada de deformacion de
fibra optica distribuida (DFOS). Los resultados de los datos de
deformacion observados permitieron una mejor comprensién
de los diferentes enfoques de soporte de tunel y secuencia
de construccion a corto plazo, lo que permite correlaciones
con las condiciones de la masa rocosa mapeada que rodean
los tineles y la interaccion asociada roca-soporte.
http://xantus.com.mx/amitos/OS37/07%20Evaluating%20different%20

tunnel%20support%20systems%20at%20the%20TS%20Experiment %20
iN%20Mt%20Terri%20URL pdf

Dirac

DIRAC es una firma de Consultoria fundada en 1956, con experiencia
en el desarrollo de proyectos estratégicos de Infraestructura a través
de la realizacion de Estudios, Proyectos Integrales de Ingenieria y
Arquitectura, la Supervisién Técnica-Administrativa y el Control

de Calidad de Obras Hidraulicas, de Energia, Transporte y Edificacion
entre otras.

Los principios y valores acufiados por DIRAC, asi como la decisién y

el compromiso de servir a nuestros clientes y a la sociedad con los mas
altos estandares técnicos, profesionales y éticos, son un legado que ha
guiado nuestro trabajo por mas de seis décadas, garantizando asi la
calidad de nuestros servicios.
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