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MINISTERIO CELESK
CENTRO DE ESTUDIOS

DE FOMENTO !
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

EMBOQUILLES CON PREBOVEDA A
CIELO ABIERTO (TUNELES “TORTUGA”)
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MINISTERIO
DE FOMENTO

CELEJ
CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

CONSTRUCCION: FASES CONSTRUCTIVAS

FASES DE EJECUCION DE FALSO TUNEL TORTUGA

I.— EXCAVACION HASTA LA MEDIA SECCION
CON REFINO DE LA BOVEDA

IV.- RELLENO DE TIERRAS

VII.— SOSTENIMIENTO DE HASTIALES (HORMIGON
PROYECTADO CON FIBRAS Y BULONES)

II.— COLOCACION DE MICROPILOTES IIl.- CONSTRUCCION DE UN FALSO TUNEL (TORTUGA)
DIRECTAMENTE SOBRE EL TERRENO REFINADO

V.- EXCAVACION DEL AVANCE DEL TUNEL BAIO
LA PREBOVEDA EN FASES SUCESIVAS

VI.— EXCAVACION DE LA DESTROZA

- FASES EN EJECUCION
,1 TERRENO NATURAL
] rereen

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

CALCULO MEDIANTE ELEMENTOS
FINITOS: FASES CONSTRUCTIVAS (1)

EXCAVACION DE LADERA

SITUACION INICIAL DE LA LADERA -
SITUACION TENSIONAL [INICIAL

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

DISENO DEL TUNEL

SOLUCION PROYECTADA

PK 12650

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

CALCULO MEDIANTE ELEMENTOS
FINITOS: FASES CONSTRUCTIVAS (1)

CONSTRUCCION DE LA PREBOVEDA RELLENO DE LA TRINCHERA

EXCAVACION DEL AVANCE BAJO LA PREBOVEDA EXCAVACION Y SOSTENIMIENTO DE LA DESTROZA



MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

CALCULO MEDIANTE ELEMENTOS
FINITOS: RESULTADOS DEL CALCULO

GRADO DE SOLICITACION DISTRIBUCION DE TRACCIONES

%f‘CYFSA CASOS PRACTICOS: TUNELES



MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS
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MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

: DESARROLLO DE LA OBRA
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MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

TUNEL DE AZPIROZ

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE AZPIROZ i
PROBLEMATICA

CAVIDAD KARSTICA EN
EMBOQUILLE

PROXIMIDAD DE FALSO TUNEL A
EMBOQUILLE INESTABLE

IMPOSIBILIDAD DE RETALUZADO
DEL EMBOQUILLE

j
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MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE AZPIROZ e Sl
PROBLEMATICA

HASTIAL DERECHO RETRASADO.
APOYO EN ROCA INESTABLE

=i

IMPOSIBILIDAD DE
CUADRAR O SANEAR

HASTIAL IZQUIERDO DENTRO DE
CAVERNA

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE AZPIROZ it
SOLUCION (1)

FASE |
EJECUCION DE TAPE INTERIOR EN EXTREMO FINAL
DEL FALSO TUNEL CONSTRUIDO MEDIANTE
ESCOLLERA
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MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDICS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE AZPIROZ Sl Ol Al
SOLUCION (1)

RASEN?
RELLENO DEL TRAMO A CONTINUACION DEL FALSO
TUNEL, HASTA EL CONTACTO CON LAS PAREDES DE
LA CAVERNA, MEDIANTE ESCOLLERA

“_“y r L o o . d
% iCYFSARE CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO
DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS

' s e
TUNEL DE AZPIROZ
SOLUCION (1D

FASE 3
CONSTRUCCION DE BOVEDA DE HORMIGON ARMADO.
TUBOS EMBEBIDOS (GUIA PARAGUAS POSTERIOR)
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UE FOMENTO

TUNEL DE AZPIROZ
SOLUCION (I1V)

FASE 4
PARAGUAS DE MICROPILOTES A TRAVES DE LOS
TUBOS EMBEBIDOS ANTERIORMENTE
(PROTECCION TOTAL DE UNOS 20 METROS)

>
£ %!CVFSA CASOS PRACTICOS: TUNELES
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MINISTERIO
GF FOMENTO —

TUNEL DE AZPIROZ DE OBRAS PUBLICAS
SOLUCION (V)

FASE 5
RELLENO DE PREBOVEDA
(PROTECCION PREBOVEDA Y ESTABILIZACION PARCIAL)
EXCAVACION Y SOSTENIMIENTO
(HORMIGON PROYECTADO, TH-29 Y CHAPA BERNOLD)

PASO BAJO PARAGUAS A
ENTRONQUE SOSTENIMIENTO TIPO BAJO CONTINUACION DE PREBOVEDA

FALSO TUNEL-SOSTENIMIENTO PREBOVEDA (H )

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO CESE
DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

DE OBRAS PUBLICAS

TUNEL DE AZPIROZ

SOLUCION (VD)

FASE 6
RELLENO DEFINITIVO DE FALSO TUNEL




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDICS
Y EXPERIMENTACION

DE OBRAS PUBLICAS

TUNELES EN ROCA CON
COMPORTAMIENTO CONFLICTIVO

N

CASOS PRACTICOS: TUNELES



MINISTERIO
DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDICS

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

TUNELES DE SAN PEDRO Y PIEDRAFITA
CARACTERISTICAS BASICAS

CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS TUNELES

TUNEL

LONGITUD PROYECTADA|LONGITUD CONSTRUIDA|N° TUBOS | MONTERA MAX.| ANCHURA

SAN PEDRO

275 metros 275 metros 2 40 metros 15 m (3 carriles)

PIEDRAFITA

2675 metros 600 metros 2 100 metros |15 m (3 carriles)

GEOLOGIA
® ESTRUCTURA DESFAVORABLE, AL HILO DE LAS OBRAS
® LITOLOGIA:

» PIZARRAS CON NIVELES ESPORADICOS DE CALCOESQUISTOS (2A)
» PIZARRAS ARENOSAS AMARILLENTAS, CON NIVELES DE ARENISCAS Y CUARCITAS (2B)
> PIZARRAS ARENOSAS OCRE CON INTERCALACIONES DE BANCOS DE ARENISCAS (3A)

> PIZARRAS, METAARENISCAS Y CUARCITAS (3B).

CASOS PRACTICOS: TUNELES



MINISTERIO
DE FOMENTO

TUNEL DE SAN PEDRO
SECCION TIPO

TONEL DE SAN PEDRO

SECCION TIPO

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

15m

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDICS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

TUNEL DE SAN PEDRO
DESARROLLO DE LA OBRA (1)

® HASTA DICIEMBRE DE 1998

® CARACTERISTICAS GEOMECANICAS DEL MATERIAL
» RMR DE 30 A 40

» 10 KG/cM2 A 100 KG/CM?

® SOSTENIMIENTO
» CERCHAS (TH-29)
» HORMIGON PROYECTADO (25 CM APROX.)

»> BULONES CONVENICONALES (SENSIBLEMENTE SISTEMATICOS)

® ANOMALIAS DETECTADAS DURANTE EL AVANCE

> DESCENSO APRECIABLE EN CLAVE SIN INDICIOS EN SOSTENIMIENTO DE SOLICITACION.

» “CLAVADO” DE CERCHAS EN EL TERRENO

! % iCYFSA CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO
DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS

: LR
TUNEL DE SAN PEDRO
DESARROLLO DE LA OBRA (II)

® 2| DE ENERO DE 1999

CALE DE CALZADA IZQUIERDA
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MINISTERIO
DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS

TUNEL DE SAN PEDRO L
DESARROLLO DE LA OBRA (1)

® ENERO-FEBRERO DE 1999

AUMENTO ASIENTOS EN CLAVE ' CONTRABOVEDA CURVA (AMBAS CALZADAS)

DEFECTOS MENORES EN SOSTENIMIENTOS BULONES EN HASTIAL DERECHO (C. |ZQUIERDA)

ULTIMOS METROS (CALZADA IZQUIERDA) FRENTE DE DESTROZA (CALZADA DERECHA)

| <
_: 6,—03/,4 | CASOS PRACTICOS: TUNELES



MINISTERIO
DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS

TUNEL DE SAN PEDRO
DESARROLLO DE LA OBRA (I1V)

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

® FEBRERO-MARZO DE 1999

AUMENTO DE FENOMENOS DE EXTRUSION EN EL CALE DE CALZADA DERECHA (26-2-1999)

FRENTE EN CALZADA DERECHA CAMPANA EN CLAVE

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDICS
Y EXPERMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

TUNEL DE SAN PEDRO
DESARROLLO DE LA OBRA (V)

® 2 DE MARZO DE 1999

CALZADA IZQUIERDA
(A FALTA DE 50 M DE DESTROZA)
PERDIDA DE PLACAS DE BULONES
DESCONCHES EN SOLAPE AVANCE-DESTROZA

DESCONCHES EN BOVEDA Y HOMBRO |ZQUIERDO

TRATAMIENTO
REFUERZO DE BULONES DE 4 METROS

SANEO + REPOSICION HORMIGON PROYECTADO

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO
DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS

= Y EXPERIMENTACION
TUNEL DE SAN PEDRO At
DESARROLLO DE LA OBRA (VI)

® 2 DE MARZO DE 1999 PR,

PORTAL DE EMBOQUILLE LADO SUR

MOVIMIENTO DE DESPEGUE DEL TALUD

TRATAMIENTO

CIERRE DE SECCION EN LA BOCA

CONTRABOVEDA |0M




MINISTERIO
DE FOMENTO

TUNEL DE SAN PEDRO
DESARROLLO DE LA OBRA (VII)

® 25 DE MARZO DE 1999

CALZADA DERECHA (502+600 A 502+6L48)
BASCULAMIENTO DE LA SECCION
ROTURA TRACCION (HOMBRO DERECHO)

| |

TRATAMIENTO URGENTE (MEDIOS DE OBRA)
HORMIGON PROYECTADO (10 A 15 CcM)
4 BULONES DE 4M (HOMBRO Y HASTIAL DCHO.)

i |

TRATAMIENTO ADICIONAL
BULONES 6 M (CUANTIA ANTERIOR X2)
BULONES AUTOPERFORANTES 9 M (2 X I M)

% iCYFSA

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE SAN PEDRO e
MODELO NUMERICO (1)

MALLA DE ELEMENTOS FINITOS
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CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE SAN PEDRO ehes i
MODELO NUMERICO (II)

GRADO DE SOLICITACION EN FASE DE AVANCE (ENTRE | Y I,4)

Strength Factor yd
1.00 A
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CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE SAN PEDRO e
MODELO NUMERICO (1)

Strength Factor
1.00

1.03
1.07
1.10
1.13
1.17
1.20
1.23

1.27

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACIO

TUNEL DE SAN PEDRO Sl s
MODELO NUMERICO (1V)

MOVIMIENTOS EN FASE DE AVANCE

Total
Displacement
[m]
0.0D0C00
0.13000

0.26000

a.52000
0.65000
0.72000

| 0.51000

1 1.04000 :
1.17000 [ /" A A NN NMNK
1.30000 ' f ; IZQUIERDO)
1.43000

1.56000

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIC
OE FOMENTO

¥ EXPERIMENTAC

TUNEL DE SAN PEDRO =S
MODELO NUMERICO (V)

MOVIMIENTOS FASE DE DESTROZA

Total
Displacement
B3]
0.00000
0.09000

0.15000

0.45000

0. 54000

2000

0.51000
— 0.20000
{ 0.99000

1.08000

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO
DE FOMENTO

TUNEL DE PIEDRAFITA
SECCION TIPO

EJE DE TUNEL

Lipgp wnferoe de revegiimienio
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S o Lt

=y

—
-\

CENTRO DE ESTUDICS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE PIEDRAFITA b Shns PoaL RS

MATERIALES DEL TUNEL

P.K. INICIO | P.K. FINAL LITOLOGIA

504+435 504+950 pizarras, arenisoas. y cuarcitas
poco meteorizadas
Pizarras muy meteorizadas con
504+950 505+239 | intercalaciones esporadicas de
calcoesquistos

CALZADA DERECHA CALZADA |ZQUIERDA

FALLA VERTICAL Y
ORTOGONAL AL TUNEL

- CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE PIEDRAFITA b Chns BURLERS
EMBOQUILLE NORTE (LADO LUGO) (1)

CONTACTO RELLENO-ROCA EN CLAVE DE TUNEL - DOBLE CORONA DE MICROPILOTES

PREPARACION DE EMBOQUILLE EN TUBO IZQUIERDO DOBLE PARAGUAS TERMINADO
CONTACTO RELLENO-ROCA

7
Bt iCYFSA




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDICS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE PIEDRAFITA b OBRAS PURCAS
EMBOQUILLE NORTE (LADO LUGO) (1)

VISERA DE PROTECCION CON LOS MISMOS DETALLE DE LA VISERA EN LOS PRIMEROS PASES
ELEMENTOS DEL SOSTENIMIENTO DE AVANCE

A
% iCYFSA CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE PIEDRAFITA b OB PURCAS
TRAMO CONFLICTIVO. BOCA SUR (1)

CALIDAD DE LA ROCA BoCA SUR. ESQUISTOSID/I-\_D .DESFAVORABLE

RMR 27 A 56 (VALOR MEDIO 43) B
RESISTENCIA A COMPRESION 25 KG/CM?
ESQUISTOSIDAD “AL HILO” DEL EJE DEL TUNEL
MONTERA DE |00 METROS

| !

PROBLEMAS ENCONTRADOS
SOBREEXCAVACIONES CONSTANTES S s
CONVERGENCIAS IMPORTANTES 4 AP
(DESCENSOS DE CLAVE Y “CLAVADO” EN DISPOSICION TIPICA DE LA ESQUISTOSIDAD
HASTIALES) T - =

3

REFUERZOS

BULONES DE 6M SISTEMATICOS (| UD/M?)
(EN OCASIONES AUTOPERFORANTES DE 9M)
CERCHA PESADA HEB-160

% iCYFSAE CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO
DE FOMENTO

TUNEL DE PIEDRAFITA
TRAMO CONFLICTIVO. BOCA SUR (I1)

SOBREEXCAVACIONES

ZONA CON EMPIQUETADOS SUCESIVOS

-
o~ 3
- §

g -

g
-

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

VACIADO DE CAMPANA (ZONA EMPIQUETADA)

TRABAJOS DE INYECCION EN CAMPANA

% ICYFSA
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CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO LI U
DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDICS

TUNEL DE PIEDRAFITA o Cak Tl
TRAMO CONFLICTIVO. BOCA SUR (Il
TRATAMIENTOS DE REPERFILADO

CALZADA IZQUIERDA CALZADA DERECHA

TIPO DE CERCHA

N° CERCHA
atial izdo
N° CERCHA

PK
505+102 64
505+101.57

TIPO DE CERCHA

CONVERGENCIAS ELEVADAS

505+090.5

505+134 16 I 505+096.39
505+133 13 | i 505+097 37
505+132.43 =] i 506+096.22

“CIERRE DE LA SECCION” . }

505+131.54 | ) 505+095.15
] 505+094 11

: : T -
PERDIDA DE GALIBO — ; 505+089.02

505+091 91

i i 505400000 | | |
L} i [l 505+080.85
ll=! '_ 10 505+08873 | |

505+087.65
505+086.61

RECUPERACION DE SECCION >

505+084 41
505+083.37

CAMBIO DE RASANTE e

s05+1172 |l THs 505+081.27

505+116,2 TH2e 505+080.19
REPERFILADO ZONAS DE CONVERGENCIA ELEVADA L Ly ] sovoraz L
505+112,9 TH2s 505+07858 | |
505+111,8 H29 505+077.58 |
505+110,7 Tr2e 505+076.70 |
505+109,6 i TH-29 505+075.77 _ i
505+1085 | Th29

504+973.6
TOTALES: 504+972 5
504+671.3
Parte no destajada de la seccién 504+970.3
504+969.3
Parte destajada de la seccion,




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDICS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE PIEDRAFITA b Qo PURLCAS
TRAMO CONFLICTIVO. BOCA SUR (1V)

TRABAJOS DE REPERFILADO

RELLENO DE TIERRAS PARA REPERFILADO RETIRADA DE PARTE DE LA CERCHA

—_

5

i e .
.ﬁg} b
AL '

REPOSICION DE HORMIGON PROYECTADO Y BULONADO

P
b 7 ..,-'. ;m e 2 !
E i . '_- ¥

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE PIEDRAFITA b Qhns PUBLERS
SUBSIDENCIAS (1)

TUNEL DE PIEDRAFITA
3 SECCIONES DE MEDIDA AUSCULTACIGN DE SUPERFICIE

GRAFICA DE ASIENTOS EN PK 505+000 CSECCIEN TRANSVERSAL)

MAYORES DEFORMACIONES EN SUPERFICIE
P.K. 505+000 => 45 CM
MONTERA 80M

|

MAYORES PERDIDAS DE SECCION

% iCYFSA CASOS PRACTICOS: TUNELES



MINISTERIO
DE FOMENTO

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE PIEDRAFITA b Qhins. PIBLERS
SUBSIDENCIAS (1)

EFECTOS EN SUPERFICIE

GRIETAS EN CASA ABANDONADA

GRIETAS EN MURO

CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

TUNELES EN MATERIALES BLANDOS
CON BUEN COMPORTAMIENTO

CASOS PRACTICOS: TUNELES



MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE MARIVELLA b Shne DAL A

PROYECTO (1)

® GEOLOGIA DEL TUNEL
» BRECHAS Y CONGLOMERADOS DE CANTOS HETEROMETRICOS
» MATRIZ ARENO-LIMO-ARCILLOSA ALGO CEMENTADA, CON NIVELES LENTICULARES LIMO-ARENOSOS
» ESTRUCTURA PSEUDOHORIZONTAL

® CALIFICACION DE PROYECTO
» CLASIF. DE LAUFFER. CLASE D (ROCA ALTERADA, BLANDA Y DEBIL)

® CARACTERIZACION ROCA MATRIZ
> RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE: 55 KG/CM? (VALOR MEDIO)
GRAN DISPERSION: CEMENTACION DEBIL Y MUY VARIABLE, INFLUENCIA DEL SONDEO
» DEFORMABILIDAD: E = 10.000-15.000 KpP/cM2 (VALOR MEDIO)
» RESISTENCIA AL CORTE: COHESION = 1,52 Kp/CM?
¢ = 30°

% iCYFSA CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE MARIVELLA b Qo PURLIEAS
PROYECTO (1)

® SOSTENIMIENTO

> SISTEMA BERNOLD: CHAPA, CERCHAS, HORMIGON PROYECTADO (25 CM), 2 BULONES POR HASTIAL
» PARAGUAS DE EMBOQUILLE JET-GROUTING

® CALCULOS EN DIFERENCIAS FINITAS (FLAC)
»E = 60.000 KP/CM?
» RCS = 150 Kp/cM?
»C = 0,9 Kp/cM?
>0 = 27°

® RESULTADOS DEL CALCULO
» DEFORMACION HORIZONTAL: 7CM
> DEFORMACION VERTICAL: 12 CM

% iCYFSA CASOS PRACTICOS: TUNELES



MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE MARIVELLA DE OBRAS PUBLICAS
OBRA (1)

CALIDAD DE LA ROCA MEJOR QUE LA
CONTEMPLABA EN PROYECTO

PARAGUAS JET-GROUTING - PARAGUAS DE MICROPILOTES

SOSTENIMIENTO BERNOLD - SOSTENIMIENTO NATM

METODO CONVERGENCIA-CONFINAMIENTO

Cierre BOVEDA HASTIALES
Maxim
o .P. Bulones H.P. Bulones

(mm) (uds/n?) 23 (cm) (uds/nr’)

8500 58 0 0

8501 12 0 0

8502 1 - 4 Estable

- : CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO
DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS

TUNEL DE MARIVELLA DF Caeks P
OBRA (I1)

® CRITERIOS DE APLICACION DE SOSTENIMIENTOS EN OBRA

» RESISTENCIA DE LA ROCA SEA IGUAL 0 MAYOR DE 20 KP/CM?, E INCIDENCIA DE DISCONTINUIDADES
PRACTICAMENTE INEXISTENTE: AUTOPORTANTE

> RESISTENCIA DE |5 KP/CMZ: SOSTENIMIENTO EN BOVEDA. BULONADO DE 0,5 UDS/M? TIPO
SWELLEX

» RESISTENCIA DE 5-10 KP/cMZ 12 CM DE HORMIGON PROYECTADO Y UN BULONADO DE | UD/M?
» SE EVITA, SALVO QUE RESULTE IMPRESCINDIBLE, LA UTILIZACION DE CERCHAS

> (CONTINUIDAD EN DESTROZA, COSTE INNECESARIO.)
> ESTAS CUANTIAS SE PUEDEN APLICAR POR ZONAS EN FUNCION DE LAS CALIDADES DE ROCA
> AJUSTE DURANTE LA OBRA LA VALORACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

> UNICO RIESGO: BOLSADAS O ESTRATOS DE MATERIALES GRANULARES, SIN COHESION Y CON AGUA.

% iCYFSA CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDICS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE MARIVELLA DE OBRAS. PUBLICAS
OBRA (ll1)

® RESISTENCIAS A LA COMPRESION MEDIDAS: 42,89 KG/CM? (ENSAYO0S), 27,83 KG/cM? (PLT)
® BUENA CORRELACION CON DATOS DE PROYECTO
® DEFORMACIONES MEDIDAS: VARIOS MILIMETROS

TUNEL DE MARIVELLA

Perfil de convergencias acumuladas

DAD ULTIMA (mm/dia)
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% iCYFSA CASOS PRACTICOS: TUNELES




MINISTERIO CEUENR

DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE MARIVELLA b Ohane PIALEAS

FRENTE DE EXCAVACION BOCA NORTE EMBOQUILLE SUR

CASOS PRACTICOS: TUNELES
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DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE MARIVELLA b Chne PIRLEAS

ASPECTO DE ESCOMBRO DE UN PASE MATERIAL EN EL INICIO DE LA DETROZA NORTE

CASOS PRACTICOS: TUNELES
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DE FOMENTO CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION

TUNEL DE MARIVELLA DE OBRAS PUBLICAS

ASPECTO DEL FRENTE DE DESTROZA BOCA NORTE FALSO TUNEL

CASOS PRACTICOS: TUNELES




