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LOW CARBON PRECAST 
SEGMENT USING FRC

MIGLIORARE LA SOSTENIBILITA’ AMBIENTALE NELLA PRODUZIONE DEI 
CONCI PREFABBRICATI UTILIZZANDO CALCESTRUZZO FIBRO RINFORZATO 

FRC
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RIVESTIMENTI IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI GALLERIE REALIZZATE CON TBM 
INDUSTRIALIZZAZIONE E SOSTENIBILITA’



E’ IN ATTO UNA TRASFORMAZIONE SIGNIFICATIVA NEL MODO DI PROGETTARE E REALIZZARE LE GALLERIE 
SEMPRE PIU TUNNEL VERRANNO REALIZZATI UTILIZZANDO LO SCAVO MECCANIZZATO CON  TBM 

Different application methods of the hydraulic jacks according to different 

Excavating 
direction

Hydraulic Jacks

Shield

Cutter Head

Segments ring



POSSIAMO ANCHE DEFINIRE IN CRESCITA ANCHE L’UTILIZZO DEL FRC PER IL RINFORZO DEI CONCI PREFABBRICATI

Durability 
advantages at final 

stage

Cracking control during 
construction phases

Higher impact 
resistance

Sustainability 
advantages

Reduction of costs
Boosting of the 
production process

I vantaggi del SFRC



Key Underground projects from more 300 

5

pioneering transforminginnovating expanding recognition new design codes

1990

Munich Water Tunnel, 
Germany

• Contractor: Bilfinger 
und Berger

• Designer: C.V. Buchan
• Owner: Munich City 

Works
• Fiber type: Dramix® 

RC80/60BN
• Length: 11.8 km
• Diameter: 2.2 m
• Thickness: 180 mm
• Concrete class: C45

• All start from 
Heathrow baggage 

2003

CTRL (Channel Tunnel 
Rail Link), UK

• Client: RLE (Rail Link 
Engineering Ltd. 
Designer: Ove ARUP & 
partners

• Fiber type: Dramix® 
RC80/60BN

• Length: 40 km
• Diameter: 7,15 m
• Thickness: 35 cm

2006

Singapore Metro Line
• Contractor: Woh Hup –

STEC –
• NCC JV – Tasei

Corporation
• Fiber type: Dramix® 

RC65/60BN
• Length: 750 m & 650 m
• Diameter: 5.8 m
• Thickness: 275 mm
• Concrete strength: 

60MPa
• Dosage rate: 30 kg/m

2010

Brisbane Airport link, AU
• Client: BrisConnections
• Contractor: TJH JV
• Designer: PBA JV & 

Hallcrow
• Fiber type:

Dramix® RC80/60BN
Duomix® M6 Fire

• Length: 15 km
• Diameter: 11.34m

2014

Lee Tunnel, UK
Concrete Society 
Awards

• Contractor: Morgan 
Sindall/Vinci

• Grand Projets/Bachy
Soletanche

• (MVB JV)
• Designer: Aecom/UnPS
• Owner: Thames Water
• Fiber type: Dramix® 3D 

8060BG
• Length: 6.9 km
• Diameter: 7.2 m
• Thickness: 350mm
• Concrete class: C50/60

2016

Doha Metro, Qatar

• Contractor: JV Porr – Saudi 
BinLadin – HBK 

• Designer: D&B by JV 
contractors

• Fiber type: DRAMIX® 4D 
80/50 BG

• Diameter: 7.8 m
• Thickness: 350mm
• Length: 34 km

2020

Grand Paris, France

Owner : Société du Grand Paris 
(SGP)
Designer: Egis
Contractor: Eiffage Génie Civil
Diameter: 9,50m
Length: 16 km
Thickness: 400mm
Concrete quality: C 40/50
Fiber type: DRAMIX® 3D 80/60 BGP
First important reference in 
definitive segments in the French 
Market

2022

Toronto Project, Canada
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Low Carbon Concrete Lining for tunnels -

Confronto del consumo di CO2 per differenti tipi di 

legante ed armature utilizzati in diversi progetti.

Nella pubblicazione intitolata ‘The consultant’s view on 

service life design” by  COWI Denmark viene fornito questo

esempio di quante emissioni di CO2 si possono risparmiare

sostituendo il tradizionale cls + armature tradizionale con cls

composito ed a basse emissioni + fibre d’acciaio. 

• Doha Metro have just 0,2to vs 0,7to of                          
CO2 emission which Copenhagen Metro had.

• If Doha Metro would be built “traditional”…                      
= 400.000 tons more CO2 emission



Valutare le emission di CO2 eq
Environmental Product Declaration (EPD) Valutare l’impatto di Dramix® in termini di sostenibilità

Cosa è un EPD?

• Certificazione di 3rd parte che comunica in maniera
trasparente le principali performance ambientali
lungo il ciclo di vita del prodotto (o manufatto) 

• Oggi EPD disponibili per siti produttivi di Petrovice, 
Lonand, Karawang ; Shanghai and Izmit in fase di 
emissione

What is a life cycle assessment (LCA): 

• Metodo scientifico che quantifica gli impatti ambientali lungo
il ciclo di vita di un edificio / manufatto. Metodologia
contenuta nella EN 14040 e EN 14044

Dramix® EPD GWP 
0.88kgCO2e

Dramix® contenuto ric.
25%

Quali sono I parametri principali di Dramix?*

Come e dove migliorare?

Soluzioni che
prevedano
riutilizzo di 
componenti

Più sostenibili
materie prime 
(contenuto ric)

Energia proveniente
da fonti rinnovabili

Come si calcola: 

• LCA software per le costruzioni

• Comparano I risparmi di CO2 rispetto 
ad una soluzione definite 
“benchmark / riferimento” 

• Creates awareness with 
transparency
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Il ns impegno in termini di sostenibilità è riassumibile in 4 tematiche

1 2 3 4
EPD

il valore A1 ha il più alto impatto nel ns 
EPD ~60%. 85% del quale riguarda le 
emissioni di CO2 della vergella . (ns 
principale materia prima) la Riduzione
delle emissioni di CO2 derivanti dalla
materia prima vergella è fondamentale

Target: Raggiungere 0.7kgCO2e 
fine 2023. 0.6 entro 2025

Green Dramix Portfolio

Linea Dramix “sostenibile” in accordo con I 
regolamenti e I protocolli di sostenibilità al 
fine di massimizzare il risparmio di CO2

Target: lancio low carbon 
Dramix 4D ad alto Riciclato con 
EPD

Uso del rottame / scarti

La Maggiore importanza della circolarita’ 
dell’acciaio è altresì influenzata dalla
catena di valore; in corso investimenti per 
ridurre la CO2 footprint attraverso
maggiore integrazione acciaio
proveniente da rottame nel processo
produttivo

Target: migliorare recycled 
content dal 20% a >50% 

Dramix® for green concrete

La Transizione verso il green concrete sta
avvenendo

Abbiamo già condotto test con prodotti MC 
Bauchemie, Hoffmann, Eco materials e 
mostrano risultati positivi con le fibre

Target: miglior. knowhow e 
ottimizz. Dramix nei nuovi mix 
design
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• Bekaert R&D team insieme a università e società Ingegneria continua a studiare
la riciclabilità e riutilizzabilità delle fibre metalliche

Test condotti su volume limitati di cls attestano una riciclabilità delle fibre al 95% In Corso ricerche per portare risultati complete ricicl. Entro 5 anni

• Oggi il cls demolito viene
impiegato nei sottofondi e 
l’acciaio riciclato

• La riciclabilità può essere
ulteriormente migliorata
riducendo dimensioni particelle
e permettendone impiego nei
cls.

• La complete riciclabilità degli SFRC è 
in fase di studio / sperimentazione

• Un programma di ricerca sul
riciciclo a seguito di demolizione
con demolitori con bande
magnetiche è in Corso con HAN 
Applied Science University

• In Corso programma biennale di studi sulla ricilabilità con 
KU Leuven 

• La consapevolezza su queste tematiche è in continua 
espansione anche da parte delle società di ingegneria

Granular particles from smart crusher



Grand Paris Express Line 16Case Study

Entities involved
• Owner Société du Grand Paris (SGP)
• Designer Egis
• Contractor Eiffage Génie Civil
• Precast plant Bonna Sabla

Tunnel parameters
• Year of construction 2020 – 2021
• Designed lifetime 100 years
• Total length 19 km (excavated)
• Diameter 8,70
• Quantity fibers 5.200T

Segmental lining parameters
• # of segments 7 per ring (incl. key)
• Size of segments L 2m x W 4m x T 0,40m
• Concrete quality C40/50
• Fiber type Dramix® 3D 80/60 BGP
• Fiber dosage 40 kg/m3



SLIDE 11

Voice of the Owner: Less Steel to Save Steel 

 “Our innovation policy is above all a lever for making the Grand Paris Express a project in the 
service of ecological transition and developing practices in the world of public works.

 This is why we are orienting many of our projects towards sustainable design and 
construction, such as reducing concrete, choosing materials or even operating solutions for 
the metro that consume less energy.

 Innovations have already given significant results….

 The use of fiber-reinforced concrete for the construction of the segments of part of line 16.
This is a first in France in underground work. Compared to reinforced concrete, fiber-
reinforced concrete notably represents savings of around 5,000 tonnes of steel for 10 
kilometers of tunnels” 

 AFTES CONGRESS/SPG Website 
Jean François MONTEILS

Chair of the Board of Sociéte du Grand Paris

Grand Paris Express Line 16



• 85 kg/m³ armature 
tradizionale

• 1 truck supplies 60 
segments (17,85 t. per 
truck)

• 40 kg/m³ steel fiber
• 1 truck supplies 173 segments 

(24,2 t. per truck)
• 5000 ton steel production carbon 

saving per 10 km

Grand Paris Express Line 16

VS



Montreal Blue Line Extension
 6 km two-track tunnel

 5 new stations

 Internal diameter 8,6m

 7+1 segments

 Thickness 350mm

 40 kg/m³ Dramix 4D 80/60BG

Applying ACI 544.7R for Design and Construction of 

FRC Tunnel Segments in North America with Fiber-

Enabled Carbon Footprint Reduction – M. Bakhshi

& V. Nasri



Montreal Blue Line Extension

35 % CO2,eq saving per m³

Applying ACI 544.7R for Design and Construction of 

FRC Tunnel Segments in North America with Fiber-

Enabled Carbon Footprint Reduction – M. Bakhshi

& V. Nasri



Riferimenti Normativi



Le NTC 2018 includono il CLS Fibrorinforzato tra i  materiali per la 
realizzazione di elementi strutturali

• NTC 2018 par. 11.2.12



Le Linee Guida del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici Maggio 2022 definiscono la 
progettazione,  messa in opera e collaudo di elementi strutturali in FRC 



• NTC 2018 par. 11.2.12

C.V.T. secondo Linee Guida per l’identificazione, la qualificazione, la 
certificazione di valutazione tecnica ed il controllo di accettazione dei calcestruzzi 
fibrorinforzati FRC



Prove previste per il rilascio del CVT



Grazie per l’attenzione
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Global Tecnical Manager
Bekaert Undergound Solutions
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Benoit.derivaz@bekaert.com
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