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MASTER EN TUNELES R
Y OBRAS SUBTERRANEAS
2007 Practica n°
1° Se quiere estimar los asientos de los taneles siguientes, en las condiciones que se
indican.
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2° Analizar si los movimientos estimados son admisibles para los edificios.

3° Proponer medidas preventivas
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SUBSIDENCIA

Pérdida de suelo (Metro de Madrid)
Comparacion entre valores medidos y calculados
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FACTORES DE SUBSIDENCIA

1). Forma detrabajo de la tuneladora
y profundidad {H/D) del tanet

2) Tipo delerrenc y espesor del recubrimiento terciario (E/D).
sobre la-clave

3} Presernicia de-agua

4) Posicion relativa respecto a las estructuras proximas y
estado de las mismas
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Volumen de asientos (%)
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Recubrimiento pliocenice, Hp/D

Datos de asientos del Metro
de Madrid (Oteo, 2000)

SUBSIDENCE
The Madrid Method
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Metro de Barcelona - Linea 9
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Profundicad del eje det tinef (m}

Grifico que relaciona la profundidad del eje del tine] con los asientos miximos
registrados durante Ia construccién (E. Alonso y F. Sdnchez Reyes, 2005)
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Prolongacion de las Lineas 1 y 4 (Chamartin — Parque de Sta. Maria)




CUBETA DE SUBSIDENCIA

Cubelo de subsldencio

( -
Limife de zona dectada
por deformaciones
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Ecuacién de la cubeta Sy = Smax ©
Smax = 2,51
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V. = Volumen de asientos (area de la cubeta por m)
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SUBSIDENCIA
Pérdida de volumen

-
C Cairo sostenimienio “
1 e Cairo Metro
@ Moadrid Metro
10 O London Metro
W London clay funnels
7 & Naniwa Tunnel
"E"" A Lyon Meiro
= 8 — YV Lisbon Metro
[0 ¥ Pasante Ferroviario Mifon
§ 7 + Lifle Meiro
% A % Barcelona Metro L-9 (2A]
3 & — -
g .
o
Q | e Aftnslal flojo
- = = Arcifics blandas a medias
2 - —— Arcllios duras y arenas compacics (._
T LI S LI A A S B S S |
2 5 6
Pérdida de volumen [%)
Distancia al gje del tunel {m)
e 20
0.0 4= i C“—
-\.../ "1 s0 - .:_ :
O
= *
:G} ""1 5 - g
w.a'.} H
<, 0 - . - G ,
2 s —_—, =60m)
< & ‘iefr .
asl % « o gy =75 m)

Asientos medidos en el Metro de Turin.

Arenas y gravas bastante cementadas (Barla et al., 2005)
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Tipo de fabrica

FAbrica de ladrillo con morteros de mala
calidad

Muros de carga con mortero de cemento
Cerramientos con camara de aire

i Hormigén armado

Moédulo E
(kKN/m?)

3.0x10¢

5.5x 108

4.0 x 108
270.0 x 10°




a) Tres muros de carga en fabrica de ladrillo:

El=01x55x106x3x(1/12x03x123+1/12x 0.1 x 3¥+0.1 x3x4.5%) =81,7x 10¢

kN.m?/m
a)

b) Cuatro forjados de hormigon:

El=01x270x106x4x [1/12x0.2* x 10 -+ 0,2 x 10 (6% + 2 x 3%)] = 292.3 x 10¢ kN.m*m

Si el forjado estd compuesto por vignetas y bovedillas (E = 1.5 x 10° kN/m?):

EI=16.2 x 10% kN.m*m

¢) Una losa de cimentacién:

Conectada rigidamente a la estructura:

EI=0.1x270 x 106 x (1/12 x 0.6° x 10 + 0.6 x 10 x 6%) = 5837 x 10° kN.m?*/m

Articulada con la estructura;

El=0,1x270 x 10 x (1/12 % 0.6* x 10 + 0.6 x 10 x 1.5%) = 369.4 x 10¢ kKN.m%/m
a) Tres zapatas corridas de 1 x 0.8 m%;

El =777 x 105 KN.m¥m (unién rigida) EI = 50 x 10° kKN.m%/m (unién articulada)

MOVIMIENTOS ADICIONALES ADMISIBLES
DEFORMACION HORIZONTAL
ASIENTO ADMISIBLE {(mm) DISTORSION ANGULAR
UMBRAL DE CONTROL URITARIA (%)
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CRITERIO USUAL DE PELIGROSIDAD POR
DISTORSION ANGULAR

DANOS DISTORSION ANGULAR
Despreciables < 1/1500
Muy ligeros 1/1500 a 1/900
Ligeros 1/900 a 1/600
- Moderados 1/600 a 1/300
Graves >1/300
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1. Dahos arquitectonices

Ii. Danos estructurales

a Dafios ligeros. Fisuras en tabigues

b Dafos medios a fuertes Grietas.
Desajustes en puertas y ventanas,
Fisuras en muros de carga v fachadas

¢ Dafos ligeros a medics. Fisuras en vigas
y pilares Dafios en soleras, forjades y
saneamientos. Desconchados en muros

d Fuertes dafios en vigas y pilares.
Posibilidades de reparacion.

e Ruina o hundimiento

CRITERIO DE PELIGROSIDAD POR LA DISTORSION ANGULAR (Tunnelbau, 1989)
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Angulo de torsién (por m.L).

(Franzius et al., 2005) 8L

CRITERIO (R, ORTIZ, 2005}
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SUBSIDENCIA

Limitacion de la subsidencia — Barreras inclinadas
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LINEA 7 ~-METRO A COSLADA Y SAN FERNANDQ. TRAMO IIT
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