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OBIJETIVOS DE LA PROPUESTA
*  MITIGAR RIESGOS

o) Condiciones meteo-marinas y canales de navegacion

o Impacto ambiental (dragado del lecho del Rio)

o) Reduccion de las actividades maritimas de construccion

o) Excavacion del tunel a través de una geologia mas adecuada
O ASEGURAR

o Caudal de Servicio requerido (25 m3/sec)

o Estanqueidad del revestimiento permanente del Emisario

o) Durabilidad de las estructuras permanentes del Emisario

o) Finalizacion del Proyecto en el plazo previsto
* LOGRAR

o Mejora de la capacidad hidraulica del Sistema

o Factibilidad de la Camara de Carga

o Estanqueidad del revestimiento del tunel Emisario y Difusor

o Factibilidad de los risers
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[Foundation for Education and Training on
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Emisario Riachuelo
DISENO
CONTRACTUAL

Emisario Riachuelo
MEJORA DE DISENO
PROPUESTA

mpi2lint 22

Programa de Desarrollo Sustentable de la Cuenca Matanza Riachuelo salini 77 n
e N aysa Ji¢

Lote 3 Emisario Planta Riachuelo



@ AATES  7° JORNADAS DE TUNELERIA | ©. 7y 8, de Septiembre de 2017 = [EES
s 'Y ESPACIOS SUBTERRANEOS | Palacio de Aguas Corrientes S

MEJORAS ALCANZADAS CON EL DISENO PROPUESTO
*  TUNEL EMISARIO

o) Eliminacion del revestimiento secundario del tunel
o) Mayor seccion hidraulica
o Mayor caudal del sistema (27 m3/sec)
o) Mayor profundidad del eje del tunel
o Condiciones geotécnicas mas adecuadas para el tunel
* DIFUSOR
o Tunel mas largo (12 km)
o) Eliminacion de la Camara de Transicion
o) Menores actividades maritimas y reduccién de riesgos
o) Eliminacion del dragado de la zanja de las tuberias
o Eliminacion de las fundaciones submarinas de las tuberias
o Eliminacion del transporte y colocacion de tuberias prefabricadas en el rio
o Instalacion de risers desde el interior del tunel (solucidn innovadora)
o Mayor numero de risers
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DESAFIOS TECNICOS

==

| — «  TRAMO DIFUSOR
o) Sistema de Risers ejecutado desde el interior
I del tunel
| o Presion de trabajo de 5 bares
| o Presion interna mayor de la externa y por eso
Cs I- solicitacién de traccién
| ‘7mar’a;d~ﬂ,;. o Excavacion de los pozos bajo agua
| ' O’Ga : 3 o Ejecucidn de tapones de fondo bajo agua con
! — - sistema Tremie-Dobber
A ' o Ejecucidn de tapdn de jet-grouting a
Hhepir profundidad elevada
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PERFORACIONES EXPLORATORIAS A LO LARGO DEL TRAZADO PREVISTO

Campaifia de perforaciones para el
conocimiento del suelo hacia
una profundidad de 100 m
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CAMARA DE CARGA

DISENO:

 Espesor muros colados: 1,20 m

« Diametro interno celdas: 15,50 m

« Espesor tapén de fondo: 3,00 m

 Espesorlosade fondo: 1,50 m

« Espesor revestimiento: 0,50 m
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CAMARA DE CARGA
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Muros colados:

Muros colados con hidrofresa

 Empleo de paneles mdltiples
(hasta 600 m3 por panel)

L‘-\‘FF‘I.Z(}—-',—‘-‘

* 60 metros de profundidad
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CAMARA DE CARGA
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Muros colados:

« 0,5% de tolerancia de verticalidad Posicién genérica
e

EIEDEROTACION

» Controles topografico y de calidad
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CAMARA DE CARGA
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Muros colados:

« Trabajo nocturno

15
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CAMARA DE CARGA
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Excavacion:

» Excavacion escalonada en parte con cuchara tipo almeja y en parte con sistema
Dragflow con desniveles maximos entre celdas segun disefio muros colados

* Inspeccion y limpieza muros colados bajo agua con buceos

Desniveles maximos
entre celdas
Nivel de agua Nivel de agua
+4.30 IGN vaniable, igual
a nivel terreno
‘ 850 m ‘ ‘ 450m ‘ A max+5.30-5.00
‘ 10.00 m ‘ ’ 550 m ‘ A max-5.00-13.00
‘ 7.00m | ’ 6.50 m ‘ A max-1300-32.00
N
‘ 11.00 m ‘ ‘ VIAgLE ‘ A max +32.00-48.00

. s R &
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y Espacios Subterraneos

CAMARA DE CARGA
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Tapén de fondo:
Tapon de fondo en hormigon con sistema Tremie — Dobber

T
’l‘-mg\i
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CAMARA DE CARGA

METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Vaciado:

« Secuencia de vaciado escalonada y monitoreada con instrumentos instalados en los
muros colados, alrededor y en los tapones de fondo: inclinometros, piezémetros,
medidor de convergencia, extensometros multipuntos, strain-Gage, manémetros y
puntos de monitoreo

N P1-SG

INC-420-2.1 VAN 150 Cota de Instalacion: 70
22-May-2017 ) o SR SRS N :
Pl T [/ D o ’ - Fecha Inicial: 19-Apr-17 44.35m IGN
X - _P1-SG (AN
INC-420-1.6 w || | cI|C2[c3]| c4 \,
A\ - | # %
P1-8G-1—""~

>,
e,
P,
-,

A

/3t INC-420-1.4
o 29-May-2017
Lectura 29

y —o—P1-5G-1 - Ape(R)
s < —o—P1-5G-2 - Ape(R)
INCL4201.5 —o—P1-5G-3 - Ape(R)
% 0 01-Jun-2017 —==P1-5G-1-T[°C]
“+ 08-May-20 Lectura 15 -50 P1-56-1-T["C] e
<«—Lectura 20 ===P1-5G-2-T[°C]

Cota IGN [m] / Temperatura [°C]

- == P155G3:T[°C)

INC-420-2.2
02-Jun-2017
Lectura 16

s INC-420-1.1
- 08-May-2017
Lectura 15

5t LECTURAS DE INCLINOMETROS

valores de deformacion en mm

Dia de Lectura

Inclinometros Strain - Gage

. .
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CAMARA DE CARGA
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Losa de fondo:

* Losa de fondo en hormigén armado

2L
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CAMARA DE CARGA
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Jet-grouting:

* Ejecucion de inyecciones de lechada a alta presion,
formando columnas de suelo cemento, por fuera de
la camara de carga para la salida de la TBM

« Area rectangular de 10x15 y volumen total igual a
1500 m3 de suelo a tratar |

O] L] ~[LETs I |
S /7 _ S s |
< b —~ } !
\ i
Ao 7 P Gl PM ‘ |
% = = = | |
? |
/ L
/ | | ‘
o] =] o] ! -
o,
AN
. — — —
\\‘? e P PM P —
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CAMARA DE CARGA

METODOLOGIA CONSTRUCTIVA —
Inyecciones al frente:

« Ejecucion de inyecciones al frente

1. Primera campafa, longitud de
inyeccion L=2.00 m

2. Segunda campaia L= 4.00 m

3. Tercera campafia L= 9.00 m

Programa de Desarrollo Sustentable de la Cuenca Matanza Riachuelo
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CA M A RA D E CA R G A MURO COLADO ETAPA CONSTRUCTIVA

- 5(92m [ica
A paneLne 104 weo PN S pa Lt m';:)‘
. S = —
CONTROL DE CALIDAD: s o —r
PROYECTO profundidad: __S'7
CONSTRUCCION I]
Y
« Controles topografico, de armaduras ; ~E
) ) inicio | _Fin_| Inicio | Fin_| Inklo | Fin Cota inferig
. - [Fecha 3i/ke |3/00 13170 | 210 | 3 jio | 3¢/r0 _— . = Ing. FE{IPE CARNEVAL
h Nmklvoa |9 |47 19 1A 19 |4 ol / P S W.,‘%:,ﬁm
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= [ J/70 10551 Lo 28,05 Exc . Antes del  densidad < 1,15 t/m”
estructura e Jecuta a A a3 S50 T A% st Dot & s ermiiaaesosig
/_i50? _{o5 54,00 Z 178  Desev | Hormigdn  Arena < 4%
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TUNEL EMISARIO

Tunel Difusores

+12.0267 OSN (0.00 IGN) emisario f
-7:7_1—::: T i I, e L [ 1 Wt |

+4.773 IGN
~

‘

DISENO: Tramo
. difusores

* Longitud total tunel: 11949 m (10439 + 1510)

* Presion de excavacion al frente: 5 bares

* Presion interna mayor de la presion externa debida a la presencia del suelos
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TUNEL EMISARIO
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Palacio de Aguas Corrientes 9

Diametro excavacion: 5,20 m

Diametro externo tunel: 4,90 m

Diametro interno tunel: 4,30 m

Espesor relleno de grout: 0,15 m

EXCAVACION
N AL AL Iy RELLENO CON
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> s < 4 ‘o .
Ky, DISENO:
v NN
/\*i 4 IR °
oy ;/ \\ .
e /! *, N,
N I NY °
ik \ \ Y
/\ -__I . o
AN ) 1
N \
£ -
] °
j

W
NI IS PN

B DCVELAS DE
G SCSTENIMIENTO/ /[ 7/
A N REVESTIMIENTO  / /
4 /.f_’\\._.‘ \_‘\ EXTERIOR :)_f. Fs
AN Yoy A
= .\\ . ‘1__. g p
0, T -
.-’\\_ -
"*'.,/-_; .

Programa de Desarrollo Sustentable de la Cuenca Matanza Riachuelo
Lote 3 Emisario Planta Riachuelo

. salini
impregilo

ghE-N E



~ AATES 7° JORNADAS DE TUNELERIA

6, 7y 8, de Septiembre de 2017 6
yimosamns Y ESPACIOS SUBTERRANEOS
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TUNEL EMISARIO

DISENO:

« Espesor dovelas: 0,30 m
* Dovelas por anillo: 5

« Bulones por anillo: 10

« Conectores por anillo: 20
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7° JORNADAS DE TUNELERIA

s Y ESPACIOS SUBTERRANEOS

TUNEL EMISARIO

DETALLE JUNTA
NO RADIAL

Sellos

Barra Guia

INTERIOR

Ta quia

Sello FAMA UGD37A . A /é\
andlado

| ) EXTERIOR

JUNTA NO RADIAL
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O ITACET
Foundation|

DETALLE JUNTA
RADIAL

Sellos Barra Guia

INTERIOR

Sello FAMA UG037A /"

anclado /h EXTERIOR

couzy

JUNTA RADIAL
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TUNEL EMISARIO

DETALLE JUNTA DETALLE JUNTA
CON BULON CIRCUNFERENCIAL
Bul6n radial Sellos Conector

longitudinal

g
INTERIOR

=

INTERIOR

EXTERIOR

EXTERIOR

JUNTA CIRTUNFERENCIAL

Sellos
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TUNEL EMISARIO
DETALLE DE SELLOS

& = 2 mm descomprimido
@ = 1mm comprimldo

&= 2 mm descomprimido
&= Tmm comprimido

& =2 mm descomprimldo
& = 1mm comprimldo

Sello anclado Sello Sello anclado en EPDM
l l incorporado

. .
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TUNEL EMISARIO
PRUEBAS Y ENSAYOS
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TUNEL EMISARIO
PRUEBAS Y ENSAYOS
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TUNEL EMISARIO
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Cabeza TBM:

Cabeza de Cabeza de Camara Tall
corte corte Hiperbarica Skin

TBM tipo EPB Front Center Camisa Screw
Shield Shield Conveyor

« Diametro excavacion: 5,20 m

 Presion al frente: 5 bares

32
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Asociacion Argentina de Tuneles

y Espacios Subterrdneos

TUNEL EMISARIO

7° JORNADAS DE TUNELERIA
Y ESPACIOS SUBTERRANEOS

6, 7y 8, de Septiembre de 2017 rmcsr
Palacio de Aguas Corrientes — =mmmr

METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Arranque excavacion:

GANTRY 6

BRIDGE

a_ o

||

ESCUDOS TBM

SEGMENT FEEDER  /

L

LOSA DE FONDO

TAPON DE FONDO
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Foundation|
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TUNEL EMISARIO
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Excavacion en régimen:

; T
| II|I|||Ig P
: v — e COITE
—— B s i Longitudinal
vrzresT Lo OE 70RO T Lm;}. ‘ | |
Planta

: T
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6, 7y 8, de Septiembre de 2017 6 ITACET
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TUNEL EMISARIO
CONTROL DE CALIDAD:

salind // Report M-1795M
impregilo f Construction site Abu Hamour

Generated at: 19.08.2014 18:01:48

HERRENKNECHT
Tunnelling Systems.

Start 156.622 m 18/06/2014 15:10:07 Stroke 114
End 157.830 m 15/06/2014 16:31:27
- Controles ejecucion dovelas -
J Foam

FM:water flow, ¥min FM:Surfactant flow, Vmin FM:Total polymer volume, litres FM:Polymer flow rate, I/min
Average 75.4 Average 11 Maximum 00 Average 0.0
Maxinum 1009 Maximum 19 Maximum 0.0

y ContrOIeS inStaIaCién accesorios B FMFoam generator 1 actual M FM:Foam generator 2 actual Ml FM:Foam generator 3 actual [0 FM:Foam generator 4 actual
y montaje de cada anillo ne a2 oo w

5 | s /T N AA] 40 1 404! ]
-{C MNP e TNAR

0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 0 200 400 600 €00 0 200 400 600 800

[ror] ol o] o]

» Grout injection

B G 1:Flow A component, ¥min B G 1:Flow B component, imin B Gl 1:Flow rate A component,

Average 179
Maximum 61.0 37 Maximum 1462.7
60 4,
s V._/\ 20 m B Gl i:Flowrate B t,
20 + low rate B component,
0 | | VJ \ 00 ! \/\M 1 Litres
Maximum A
o 200 400 800 800 0 200 400 600 800

[mrm]
B G 2Flow B component, Umin
Average 00 00

= [mm]
- B GI2Flow A component, ¥min B Gl 2:Flow rate A component,
Litres.

Maximum 0.0 00 Maxirmum 0.0
‘ ‘ ‘ ‘ | B Gl 2:Flow rate B component,
Litres.
000 * * T T 000 T T T T Maximum 0.0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
[mm] [
B Gl 3:Flow A-component line, limin B Gl 3:Flow B-companent line, lmin B Gl 3:Flow rate A-component,

e Average

183

10

[mm]

]

litres.

Maxinum 625 38 Masimum 13840
a0 4047
awflt 201l |
20 | = B Gl 3:Flow rate Bcomponent,
0 00 | iitres
Maximum 7.3
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
« et [mm] [mer]
aat [ Gl 4:Flow A-component ine, imin [0 Gl 4:Flow B-component line, imin O cl 4:Flow rate A-component,
Average X 0 lires
Maximum 00 00 Maximum 0.0
[ Gl 4:Flow rate B-component,
000 000 lires
Maximum 0
Q200 400 600 800 0 200 400 600 800

; T @
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TRAMO DIFUSORES

' B | = ml “ nu

-h _— _._ L

S

________________ 1
___________________ Difusores /
—————————————————— II
N LR A R T i
1 1 1 1 4} 1 1 ]
[} 1 1 1 [} [}
TR (T 2
/ TR e e Tap6n en
/ S  fmwheheen ST T e hormigon
~ ~ \
Relleno de Abandono
DISENO: segunda etapa cabeza TBM

* Ejecucion de risers desde el interior del tunel
« Abandono cabeza TBM

» Relleno de segunda etapa para garantizar la misma caudal en todos los risers
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TRAMO DIFUSORES
PRUEBAS Y ENSAYOS

CROSS SECTION A-A STEEL CROSS SECTION CC : LONGITUDINAL SECTION B-B

+6100 +16,100 +16,400 +16,100 +16,100
__ catwak  *1R10 1810 1910
%-” +15,500 MAX, FILLING EL, (G|El
| ]
14 ‘ #1500 415,000 +15000
= 1 1
Ry M 2igoo i g 2i gooo f J
] ! R i g
13,500 = 13,500
e - —— ,7,7,,4»”7,7 —_ ] - e —+
= & /X‘ 3 J» 3
] ] =]
=1 (=g (=g
T 8% B E 25 B E Zh
I
L1 Bz Z g = i o7 g
= o - 5] ciffel
] 7 g| g = g' g E
- wl
e lo =] fo
+10,000 1 | o2 +10,800 || o5 10,800 2
===k il T T T 1T i A T T”**f i AT T i
- i Sl S
lw i i fuy =
| E O | | B
steeLLapoer A | H & H B
WITH SAFETY CAGE—— m‘ﬁu 2 b 9.500 =3
—t . & L &
- i = i i
| : o g
+8,300 i = 8,300 +8.300 &
=== J NN s xr e —f - —— r w
= 2 I £o
et i ch i 3 o
g2 5 2 2
T e | i | i
— e ! g B || BE g
|t DRAIN|
MLy
+5.700 +5.700 +5.700 +5.700 +5.700 +5.700
bl f o ~ ~ hict ~
steeLrine Tvee'z ||| | il STEEL RING TYPE 2"
(VERT|CAL RISER| N (WITH 2° ROTATION,
4147
~ L 4 B
M : b= f
TO DISTRIBUTE p 1000 |
JACKING FORGES ~{ | | | g % 8 R i L 3
Mo, 5 x 2 UNIFORMELY 3 F:d
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LOADED AREAS — 2 NOSx2 J | | | ‘ EXCAVATION
e UNIFORMLY & 112 L 1
C g RECTANGULAR & ! L O ! !
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EXISTING +0.8000 7. E +0.800 | 7 +0.900 o
FLOOR SLAB . a . Gl S .
THK, 30cm i i
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Asociacion Argentina de Tuneles

e e Y ESPACIOS SUBTERRANEOS | Palacio de Aguas Corrientes  mmmimmie:

Tunnelling and Underground Space Use

TRAMO DIFUSORES
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Instalacion Risers:

Etapa 1: Conexion tubo 1 Etapa 2: Empuje del raiser Etapa 3: Activacion abrazaderay  Etapa 4: Salida del tubo Etapa 5: Instalacién de la brida
con la cabeza del raiser installacion tubo 2 sobre el fondo del rio ciega y Soporte provisorio
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TRAMO DIFUSORES
METODOLOGIA CONSTRUCTIVA — Instalacion Risers:

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 2

conexion tubo 1 con la cabeza del raiser activacion abrazadera y installacion espaciador empuje del raiser activacion abrazadera y installacion tubo 2

Disefio de cabeza de corte Disefio de dovela de lanzamiento Disefio de equipo de empuje
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EJECUCION
DE LA OBRA
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MUROS COLADOS CAMARA DE CARGA
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EXCAVACION CAMARA DE CARGA

CUCHARA TIPO ALMEJA SISTEMA DRAG FLOW
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APOYO DE EQUIPOS DE BUCEO PARA EL DESARROLLO DE LAS TAREAS
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TAPON DE FONDO

HORMIGONADO BAJO AGUA CON SISTEMA TREMIE-DOBBER

i inl % ;
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VACIADO CAMARA DE CARGA

VACIADO DE LOS LOBULOS DE FORMA ESCALONADA
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LOSAS DE FONDO

HORMIGONADO LOSAS DE FONDO
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UTILIZACION DE EQUIPOS DE CORTE CON HILO DIAMANTADO
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BLOQUE DE JET GROUTING

Y irmes g

o o=

somor

EJECUCION DE COLUMNAS DE CEMENTO MEDIANTE INYECCION A ALTA PRESION
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IMPERMEABILIZACION PARA INGRESO TBM

INYECCIONES CEMENTICIAS PARA IMPERMEABILIZACION
DE LA ZONA DE ARRANQUE DE LA TBM
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P

DEMOLICION MUROS COLADOS PARA INGRESO DE LA TBM
z EEESS S s T e A i B
R R ® f.ﬁ?ﬁp_ -‘ 2%

e

T B

DEMOLICION MEDIANTE DISCOS DE CORTE Y CEMENTO EXPANSIVO
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CONSTRUCCION PORTICO DE INGRESO AL TUNEL
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MONTAJE DE LA TBM TIPO EPB EN LA CAMARA DE CARGA

1.—‘. .' B 00 —' —’ N
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SISTEMA DE SELLADO
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ESTRUCTURA DE EMPUJE

. s R N
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