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El presente proyecto, cofinanciado
en un 85 % por la Unién Europea,
contribuye a reducir las disparidades
sociales y econémicas entre los
ciudadanos de la Unién.
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DOVELAS DE REVESTIMIENTO (1)

CONSIDERACIONES DEL DISENO

En el disefio estructural de las dovelas se ha tenido en
cuenta lo siguiente:

e Empujes del terreno

® Manipulacion de las dovelas
e Construccion y desencofrado
e Almacenamiento de dovelas
e Empuje de los gatos

e Durabilidad

* Resistencia al fuego

Sistema de dovelas adoptado

En el caso del Tunel ferroviario de AV de Guadarrama,
no hay curvas de radio pequefo y, por tanto, no es
necesario prever una conicidad que daria lugar al uso
de anillos izquierdos y derechos.

¢ Se adopta un esquema en el que la dovela de solera
esta colocada siempre en la misma posicion, lo cual
permite que incorpore la plataforma con vias. Al
comenzar siempre el montaje en solera, la operacion
resulta mas sequra.

e Para evitar las juntas en cruz, las dovelas adyacentes
a la de solera son distintas, pudiéndose alternar de
forma que las juntas tengan forma de T, lo que supone
un factor de sequridad aAadido respecto al agua.

e £l montaje finaliza siempre por las dovelas de llave,
colocadas por encima del eje horizontal y situadas
alternativamente a izquierda y derecha respecto
del eje vertical, encontrandose su eje a 36,75° del
vertical.

DESCRIPCION

En este caso, se ha tomado un diametro interior de
Ti = 8,50 m y un espesor de dovela e =32 cm, con lo
cual la relacion Jle = 26,56, esta en consonancia con
obras similares.

Las dovelas se montan al abrigo de la coraza del escudo
mediante el encaje de unas con otras, atornillandose
en las juntas, circunferenciales y radiales, mediante
tornillos rectos, que se situan en alojamientos embutidos
en la dovela contigua. De esta forma, se dividen por
dos los huecos de insercion, que siempre son un punto
débil respecto de la afluencia de agua.

Los angulos en el centro que definen los desarrollos de
las dovelas son:

Dé_vgg‘l;'g& S ‘ SITUACION ‘ ANGULO
1 Solera 66,0°
1 Contigua a solera 73,5°
1 Clave 24,5°
4 Resto 49,0°

Las caracteristicas del revestimiento con dovelas son:

e Diametro de excavacion 9.450 mm
e Diametro interior 8.500 mm
e Espesor de revestimiento 320 mm
e Espesor inyeccion en trasdds 130-150 mm
e Longitud del anillo 1.600 mm

e Numero de dovelas 7

ESQUEMA DOVELA

HIPOTESIS PARA EL DIMENSIONAMIENTO
ESTRUCTURAL

La hipdtesis mas desfavorable, en el caso de gneiss
sano, corresponde a la manipulacion y desencofrado
de dovelas, mientras que en el caso de las zonas de
falla del Valle de La Umbria corresponde al empuje del
terreno. Respecto del empuje de los gatos no es
necesario disponer redondos adicionales.
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En las juntas radiales se ha dispuesto un suplemento
de armaduras de 8 & 8 en la direccion mayory 8 & 6
en la direccion menor. Ademds se ha dispuesto un
refuerzo de armadura en el contorno del alojamiento
de los tornillos y del punto de elevacion de la dovela.

Teniendo en cuenta todas las hipdtesis mencionadas,
las armaduras obtenidas en el calculo son:

< |ARMADURA
ZONA HORMIGON PRINCIPAL CERCOS
Gneiss sanos HA-40 | 9012 @8/20 cm
Fallas en el Valle
de La Umbria HA-50 | 12212 | &8/20 cm

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Las dovelas no se desencofran hasta que logran una
resistencia minima establecida, y las restricciones a su
almacenamiento son:

e Haber alcanzado una resistencia minima de
10 kN/mm?.

e Altura maxima de la pila correspondiente a siete
dovelas (un anillo completo).

e Separacion entre dovelas de una pila, con soportes
de madera.

ESQUEMA DE COLOCACION DE DOVELAS

SECCIONES TRANSVERSALES
DE REVESTIMIENTO Y DOVELAS

POSICION 1

POSICION 2

ESTANQUEIDAD

La estanqueidad se logra con la colocacion en las juntas
de la dovela de unas bandas o tiras de material fabricado
con cauchos de etileno-propileno (EPDM). Las bandas
se encuentran alojadas en unos rebajes, muy proximos
al trasdds, situados en las juntas circunferenciales y
radiales de las dovelas. El encaje de las bandas en los
rebajes se hace normalmente a presion o mediante el
empleo de resinas.

Las bandas longitudinales quedan encajadas y
comprimidas por la presion que les transmiten los
tornillos de fijacion con que se unen las dovelas, y las
bandas circunferenciales por la presion de los gatos de
la tuneladora al hacer reaccion en el ultimo anillo
construido.
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FABRICACION

Las piezas que forman el anillo de revestimiento de los
Tuneles de Alta Velocidad de Guadarrama se producen
en obra. Cada una de las cuatro maquinas tuneladoras
tiene asegurado el suministro de anillos de revestimiento
por su propia planta de fabricacion de dovelas, cuyo
proceso es el tipico de una instalacion de prefabricados
de hormigon.

Cada planta dispone de una camara en cuyo interior
tiene lugar la fase de curado de las dovelas, operacion
que se encuadra entre las de acabado y desmolde de
las mismas. El proceso de curado tiene una duracion
de seis horas, durante las cuales las dovelas recién
acabadas se mantienen a una temperatura media de
50°C y una humedad del 90%. Mantener las dovelas
en tales condiciones es imprescindible para que el
hormigdn alcance una resistencia minima de entre 10
y 15 kN/Imm?, necesaria para la manipulacion de los
prefabricados entre la planta de produccion y el acopio.

Las dovelas, organizadas por anillos completos,
permanecen en el acopio veintiocho dias para el
fraguado total del hormigdn y alcanzar la resistencia
de calculo.

Los tipos de hormigon utilizados en su fabricacion son
HA 40 para los anillos en tramos de roca sana y HA 50
para los situados en tramos de falla.

La linea de fabricacion de dovelas esta compuesta por
una sucesion de trabajos correspondientes a cada una
de las operaciones especificas del proceso:

® Preparacion de los moldes
* Montaje de armadura

e Hormigonado y vibrado

® Acabado

® Desmolde

Antes de su salida al acopio, a las dovelas se les adhiere
una junta de neopreno, cuya funcion es la de asegurar
la estanqueidad del tunel.



scipd04
Imagen colocada


ACOPIO R
F CAMARA DE CURADO * VOLTEADOR

HORMIGONADO & :
s PREPARACION Y MONTAJE
Y ACABADO 4






