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lll. INFORME DEL MINISTERIO DE FOMENTO

ANALISIS AFECCIONES A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA. Di-
reccidn General de Infraestructuras Ferroviarias del Ministerio de Fomento (Junio
2011).
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1. Antecedentes.

o e —

La Universidad Politécnica de Valencia ha consultado con el Ministerio de Fomento la com-
patibilidad del nuevo eje pasante de la Red Arterial Ferroviaria de Valencia con el PLAN
ESPECIAL DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA. MODIFICACION N° 5 Y
DOCUMENTO REFUNDIDO. CAMPUS DE VERA. VALENCIA.

Con objeto de realizar una delimitacion de la zona de afeccion en la Universidad Politécnica
de Valencia la Direccion General de Infraestructuras ferroviarias del Ministerio de Fomento
ha facilitado a la Universidad Politécnica el informe: ANALISIS AFECCIONES A LA UNI-
VERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA basado en el PROYECTO CONSTRUCTIVO:
RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA. NUEVO EJE PASANTE. FASE 1: INFRA-
ESTRUCTURA DEL TUNEL Y DE LA ESTACION DE ARAGON.

En dicho informe se muestra el trazado del tanel que discurrira por el Campus de Vera de la
Universidad Politécnica de Valencia realizandose una serie de recomendaciones en las zo-
nas de estudio que van a ser ocupadas por edificaciones. Se adjunta dicho informe en el
punto lll. INFORME DEL MINISTERIO DE FOMENTO de este ANEXO.

2. Objeto.

En este ANEXO Il: AFECCIONES EN EL PLAN ESPECIAL DE LA UNIVERSIDAD PO-
LITECNICA DE VALENCIA POR EL NUEVO EJE PASANTE DE LA RED ARTERIAL FE-
RROVIARIA DE VALENCIA se describen las intervenciones desarrolladas o previstas en la
zona de afeccion, realizando una descripcion pormenorizada de cada una de las zonas o
edificios afectados segun el informe facilitado: “ANALISIS AFECCIONES A LA UNIVERSI-
DAD POLITECNICA DE VALENCIA”.

En los planos de este ANEXO Il se refleja la zona de afeccién en el Campus de Vera de la
UPV delimitada por el Ministerio de Fomento, una seccion longitudinal con las profundidades
del tunel y unas secciones transversales esquematicas con las edificaciones existentes y
previstas.

3. Consideraciones a tener en cuenta en las nuevas edificaciones universitarias.

A continuacion se describen las consideraciones a tener en cuenta en el disefio de los edifi-
cios antes, durante y después de la ejecucion del tanel.

En cualquiera de los casos los edificios ubicados en la vertical del tinel no podran llevar
cimentacion profunda. Ademas, segun el grado de avance de ejecucion del edificio, la es-
tructura debera asumir los asientos estimados.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA julio 2012
JOAQUIN MONFORT SALVADOR, arguitecto
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Seré obligatorio solicitar a la Direccién General de Infraestructurag Eerroviarias.del-Ministerie-—
de Fomento autorizacién para cualquier actuacion que se realice en las parcelas compren-
didas dentro del area de afeccion y es ésta quien debe autorizar finalmente su ejecucion.

3.1. Construcciones universitarias antes de la ejecucion del tanel.
Las consideraciones que se deben tener en cuenta en el disefio de los edificios son:

- Los sétanos del edificio deberan de estar a mas de un diametro de la clave del tunel.
Ante posibles variaciones del trazado se propone como cota minima de los sétanos la
+0.00".

- El edificio estara sometido a las subsidencias propias de la ejecucién del tunel por lo
que debera de estar disefiado para asumirlas. En el informe adjunto del Ministerio de
Fomento (5. ANALISIS PRELIMINAR SUBSIDENCIAS) se realiza la estimacion de
asientos a la cota +0.00. Se realizara un estudio especifico una vez definidas las cotas
de asiento, geometria del edificio y tipologia de cimentacion.

- Si se realizan cimentaciones profundas, éstas deberan respetar una distancia minima
en planta de 6m alrededor del tunel. La profundidad del pie de esta cimentacion estara
por debajo del diametro horizontal del tunel.

- En caso de que se empleen tablestacas que atraviesen el trazado del tunel deberan
de ser retiradas en su totalidad antes del paso de la tuneladora.

- Durante la ejecucion del tanel, el edificio se auscultara y habra que tenerlo en cuenta
en las condiciones de trabajo de la tuneladora y en la seccién tipo de las dovelas.

3.2. Construcciones universitarias después o durante la ejecucion del tanel.
Las consideraciones que se deben tener en cuenta en el disefio de los edificios son:

- Los sétanos del edificio deberan de estar a mas de un didmetro de la clave del tunel
y se propone como cota minima la +0.001.

- Si se ejecutaran cimentaciones profundas se tendria que respetar una distancia en
planta minima de 6 m alrededor del tunel. La profundidad del pie de esta cimentacion
estara por debajo del nivel de base del tunel.

! Debido a la horizontalidad que presenta el Campus de Vera se puede considerar que la cota +0.00m general se
encuentra a 4.50-5.50m de profundidad. Es decir, como simplificacion, las cotas generales del terreno en la zona
de afeccioén estan entre +5.50m y +4.50m.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA julio 2012
JOAQUIN MONFORT SALVADOR, arquitecto
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- En el estudio de las dovelas del tanel habra que tener en cuenta la afeccion de las
cargas que transmite las cimentaciones del tunel y la descarga producida durante la
excavacion de los sétanos.

- En caso que en la zona del tunel durante la construccion del mismo haya sido nece-
sario realizar inyecciones secundarias a través de las dovelas o haya habido admisio-
nes grandes en la inyeccion por cola, si el exceso de mortero o lechada hubiera alcan-
zado la zona prevista para la nueva construccion, eso podria crear dificultades al mo-

mento de hincar o excavar. & GENI ?'|=\fj1”| [TAT VALENCIANA|

=N COMSE : DI A anIGUu URBANISHE | HABITATGE |
EPROBACICON -':r-' SITIVA PAR RTa oL LCION DE |

o 21 ENE 204 e |

4.1 Instalaciones y edificios ya construidos. |
HBLE. SR. CONSELLER DE !

MED! AMBIENT, AIGUA, URBANISME | HABITATGE t

]

4. Intervenciones en la zona de afeccidn.

Parcela B3.5.1 [9B] (Edificio actual).

En la parcela hay un edificio de 2 plantas sobre rasante, sin sétanos. La cota de asiento de
la cimentacién por encima de la £0.00.

Cumple todas las consideraciones necesarias para ser compatible con el tanel.

Galerias subterraneas visitables y sétano de instalaciones.

La red de galerias subterraneas que recorre la Universidad Politécnica atraviesa la zona de
afeccion. Tanto las galerias como el sétano destinado a las instalaciones del edificio A7.1.1
[8B-8E-8G] tienen la cota de asiento de la cimentacion estd por encima de un @ a la clave
del tunel.

Cumplen todas las consideraciones necesarias para ser compatibles con el tanel.

Parcela B3.6.1 [9C].

En la parcela hay un edificio de 3 y 4 plantas sobre rasante y 1 planta bajo rasante. La cota
de asiento de la cimentacion esta por encima de la +0.00.

Cumple todas las consideraciones necesarias para ser compatible con el tinel.

Parcela B6.2.4 [8A].

En la parcela hay un edificio de 4 plantas sobre rasante, sin s6tanos. La cota de asiento de
la cimentacién esta por encima de la £0.00.

Cumple todas las consideraciones necesarias para ser compatible con el tunel.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA julio 2012
JOAQUIN MONFORT SALVADOR, arquitecto
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Parcela B6.3.1 [8P].

En la parcela hay un edificio de 2 plantas sobre rasante, sin sétanos. La cota de asiento de
la cimentacion esta por encima de la £0.00.

Cumple todas las consideraciones necesarias para ser compatible con el tanel.

Invernaderos (parcelas B6.2.5 [8S], B6.2.6 [8T] y B6.2.7 [8W]).

El ambito de los edificios previstos en las parcelas B6.2.5 [8S], B6.2.6 [8T] y B6.2.7 [8W]
esta ocupado actualmente por dos invernaderos. No tienen ocupacién bajo rasante. La cota
de asiento de la cimentacién esta por encima de la +0.00.

Cumple todas las consideraciones necesarias para ser compatib

4.2 Instalaciones y edificios previstos. ;

2 1 ENE. 2014

Area edificable 11 (AE-11). L

El Plan Especial prevé un nimero maximo de 4 plantas sobre rasante sin incluir la planta de
usos complementarios. La cota de asiento de la cimentacion estara por encima de un diame-

tro de la clave del tinel y se como cota minima la +0.00.

Cumpliendo asi todas las consideraciones necesarias para ser compatible con el tunel.

Areas edificables 10, 12 y 13 (AE-10).

El Plan Especial prevé un numero maximo de 6 plantas sobre rasante sin incluir la planta de
usos complementarios. La cota de asiento de la cimentacion estara por encima de un diame-
tro de la clave del tinel y se como cota minima la +0.00.

Cumpliendo asi todas las consideraciones necesarias para ser compatible con el tunel.

UNIVERESITAT POLITECNICA

OFIC B Valendia,iuie,R012

Joaquin Monfort Salvador, Arqto.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA julio 2012
JOAQUIN MONFORT SALVADOR, arquitecto

CEAMRERRPHAT VALENCIANA|
N CONSELLERLA DE MEDI AMBIENT, AIGUA, URRANISE | HABITATGE !
SEFIMITIVA PAR PEROLUCION DE |

L
i



PLAN ESPECIAL DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
MODIFICACION N° 5 Y DOCUMENTO REFUNDIDO. CAMPUS DE VERA. VALENCIA.

ANEXO Il
Il. PLANOS
ANEXO 11-01. TRAZADO. PLANTA GENERAL ..........cccciiiiiiiiniiiiiiiieeee, 1/2.500
ANEXO 11-02. TRAZADO. PERFIL LONGITUDINAL ..........cocvviiiiiiiannens 1/2.000-1/400
ANEXO 11-03. SECCION TRANSVERSAL .......ooiviieiiieieieiie it sissieeaens 1/500
j ‘I y | ENC
L {OEEREY N
Fecria 9 1 ENE 2014 oL |
HBLE. SR. CONSELLER DE !
MEDI AMBIENT, AIGUA, URBANISME | HABITATGE }
N e ————————— _x
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA julio 2012

JOAQUIN MONFORT SALVADOR, arquitecto



\c
B 45
=y 8 ! jll | -
| | i LU ‘
AT} =] R N e = | .-
pile ! i | | bot
) L}_,»“ P r‘[i =1 [ex= ’-QHJ_"_ = E‘ I_\‘ | 1,
fi= =] = LAt
Ny B | T
_ APV - X - e Y : ol 1 B
[t AE-7 | [TAES 3 = A .
— = = { | upv = B uPv _ |l { f
| ks | - L““ : IS i -
g ) A tl i - : = | l i = . l ’ I 3 -‘ \::-..
] _—,__J L | p - _| L | 3 ’ — = l 'I: ‘ ..
T b = 2o Sily] il =
—‘_J ) m - L Nt pr— B st
L= o L,! 2 | R )
L L] - . - l
he! Tl Py = | } i . | y . i . N e 1 \ ZONA DE AFECCION |
= = ) o L [ ¥ | - 1 | s 7 | PE EDIFICIOS
B [y
=" .
. | '
= . . [ ....:I_, B
== ‘ uev
i ~k/—\
=5 { |
(| L= M -
= o == | A S
..‘e‘:':"‘ " :-!:: : "a':" 3
—.———----——-.————--—----—---———n----—-——.———-m N = i R s -ﬂi‘;‘;ﬁ_;r;l;-;"—-—-—--n-—-—m--——————-—--_-_——---;—-—-u------,__y:l

PLAN ESPECIAL UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ra

e s e o ol Ambito del Plan Especal |:] Areas edificables Zona de afeccidn edlficios en Plan Especial de la UPV: MOD'FICAC'ON PUNTUAL NUMERO 5 Y DOCUMENTO REFUNDIDO

Red arterial ferroviaria de Valencla.
; N j te (Trazado: Mayo 2011 \ [ | ;
I ~|  Ambilo del Campus de Vera de la UPV [:’ Areas no edificables e gl gessnis {Tesaco Mo 510 ANEXO 1l WEWA%@SN% _E:' &mrﬂ;?::: :e;?F;OL”E,i"ICA S o =i
Zona de afeccion edificios en el H5- R ALY P ERIE| A Amémc:m W - ’;.L.”."«::j-‘:uﬁgov RIA DE VALENCIA
N Red viaria Int del C Campus de Vera de la UPV P I 0N OE 0 1
m d: v:,:na pathih Trazado del tunel. ' L-{‘;m: 1 2 NGV 2012 JFECHL 2 i Dy
(Mayo 2011) ' ; coo ZUlk
}

Zona de prohiblclén de cimentaciones Joaquin Monfort Salvhdor V i S A D O

profundas (6m alredsdor del tunel) HBLE. 8i arquitecto

| i
T ECTRRBIENT, A

DILIGENCIA.- Para hacer constar que el presente docum "mt
aprobado provisionalmente por acuerdo del Ayuntamiento Plen Pozos de inyeccidn y compensacién
el 28-9-12, incorpora las correcciones indicadas en el informe

técnico y en el informe-propuesta 19 de septiembre de = N A N EXO l I _O 1 PLANTA zléﬁZEﬁgg

2012, respectivamente.
Escala 1/2.500 julio 2012

Py

—— e e

[‘ """""""" | Cambio herramientas de corte

B UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA




PANTALLA DE TAPE PB NS
EST. UNIVERSIDAD (PK. 4+708)

P.K. 4+460.70
{ 0016} EXCAVACION CON TUNELADORA

AV. DE LOS NARANJOS TERRENOS Y EDIFICIOS UFV T 28 ¥ EDIFICIOS FGV

| |
| |
| |
| |
| |
| |

/ﬂ:sn\cm DE UN @ A LA CLAVE DEL TONEL
+6 — f, = — e S
— / 5 T =R
—— l 3 |
o —— a
a - il e ——— | = +
—~ i
———
M
[ N,\ I
|
5 e —
——— | R —
10 I |
—-_-_-_-'l-—_
5
— |
— |
—— PRe AT 580
ACUERDOS VERTICALES R I %
20 — L 7000000
e 20 o, I o mu;?
T —] ! o £158
----_-h-_‘-—-_-_
— I
I e —— ; [
———
I —‘q‘-—k\. _,_——-"_._——-""'--‘
]
) | | |
PLANO DE COMPARACION -32 I
PK uz:t; ) ) ) ) ) ) ) ) 43400 ) ) ) ) ’ ) ) ) ) 4«3:00 ' ) ) : : ) ) 4+800 ) '
g g g 8 g g g g g g g 8 8 g ] g 8 g # g g g g & g g g g g B g # g g g
Y [ N N N N N N S N N N N N N N N N AN N S N N A N N S N N N N NN BN BN N
2 — ¥ » ; + : - ' H + + ; . ' : ; : + + : + h : } + ; ' '
& PARCIALES g § g g g 1 g g ] g g B 3 g g g g g 8 ] § 8 8 8 g B B § g g g g g g 8
a 8 8 8 8 ] ] £ q R | 8 R F 8 ] 8 8 - 8 ] g ] 8 8 R R 2 & F 8 8 ] ] g
§ RASANTE ] i § § § g B B i B § i ] £ i g § g 5 ] 8 R y # .
: £ s v e s 3 N 3 ! % 5 i
& ) ) ) ) )
3 TERRENO
DESMONTE 5 . ] " T - 2 = - s
| H H : g : 3 3 : - - 3 g j 2 i A i : § : ; 2 : 2 H ; p : : - ; 3
g X ¥ " .
8 TERRAPLEN

Informacién extraida del PROYECTO CONSTRUCTIVO. RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA. NUEVO EJE PASANTE. Autor: SENER (Guillermo Dierssen Sotos). MARZO 2011

PLAN ESPECIAL UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
DILIGENCIA.. paps 1 MODIFICACION PUNTUAL NUMERO 5 Y DOCUMENTO REFUNDIDO
.- Fara hacer constar que el presente docume

aprobado provisionalmente por acuerdo qel Ay e 1S ANEXO Il AFEGCIONES BN EDPUAN GSPECIAL DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
el 28-9-12. i . | ntamiento =
2, incorpora las correcciones inditeinn o o m;@ ﬂn L r‘@f%ﬁﬁ@'&%ﬂé DE LA RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA

técnico y en el informe-propuesta. de-

P
2012, respectivamente. y 19 de septiembr:-'$e 1
{ ]..l H LI 12 v, o

& I Joaqufin Monfort Salvadot V I S A D O arquitecto

ANEXO 11-02 PERFIL LONGITUDINAL

Escala horizontal 1/2.000 Escala vertical 1/400 Jullo 2012

B UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA




|
|
| |
| |
I I
| I
| : |
| | : I
I T |
I | O |
I
| . |
| | 1 I
| | | I
L]
| | ' I
| i — |
I I
COTA | | ! 2 I
TERRENO -
+5.50 | | I I
| i 1 1 |
+5.00 T~ 2 ]
N | i .
~N e Ve
0.00 “~ T ll = ]
1

-5.00

-10.00

-15.00

-20.00

-25.00

-30.00

-35.00

ZONA DE
AFECCION

-
I

NUEVA EDIFICACRION

EDIFICIOS
APROX = 82m

SEPARACION PARA
CIMENTACIONES
PROFUNDAS (6m)

APROX =23.5m

Y

DILIGENCIA.- Para hacer constar que el presente documehto
aprobado prov1s1ona1mente por acuerdo del AFuntamiento PI‘I,?\;.)
el 28-9-12, incorpora las correcciones Jrdicadas en el infor

técnico y en el informe- prupuehtg,de;m y 19 de scptncmbr? de

2012, respectivamente.
EL ,SE'CRII/A RIO,

<

—

DISTANCIADEUN @ ALA
CLAVE DEL TUNEL

~

L‘I—"'___"_‘_—:_ i e
APOYO CIMENTACI T

. POR ENCIMA DE +0.00

gGEI FRALIAT VALENCIAN

APRngII\sE‘I II NE it Dl Iﬂ“ “IIMUI«A URSMISHE | 1L813aye

FEchA 2 1 ENE, 2014 A

b mmgs, s
MEDIAMBI 7 %iii);

e e e

PLAN ESPECIAL UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
MODIFICACION PUNTUAL NUMERO 5 Y DOCUMENTO REFUNDIDO

ANEXO i AF 1AL DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

™ QI' -0 DE LA RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA
I'IH U. wwLiz NOV, 2012 I
Joaqum Monfori Salvadod \_/I S E! m arquitecto

ANEXO II-03

Escala 1/500

SECCION TRANSVERSAL

jullO 2012

@UNIVERSITAT POLITECNICA DE V/\LENCI/\




PLAN ESPECIAL DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
MODIFICACION N° 5 Y DOCUMENTO REFUNDIDO. CAMPUS DE VERA. VALENCIA.

ANEXO I | & GENERALITAT VALENCIANA

XN COMSELLERLA B MEDI AMBIENT AIGUA UPRANITRE | 6t |
APROBACION DEFlNlTl\,/AvF‘OR‘"REGC{FLLIECI;‘IéE\IJ”F;JEE 1

!

| |
lll. INFORME DEL MINISTERIO DE FOMENTO: e 21 ENE 20 oe

HELE. SR. CONSELLER DE |
MEDI AMBIENT, AIGUA, URBANISME | HABITATGE |

ANALISIS AFECCIONES A LA UNIVERSIDAD POLIT DE VALENCIA—

Direccion General de Infraestructuras Ferroviarias del Ministerio de Fomento
(junio 2011).

Nota: La informacion de los planos del informe (APENDICE 1) del Ministerio de Fomento ha sido
recogida y actualizada en los planos (Il PLANOS) de este ANEXO II: AFECCIONES EN EL
PLAN ESPECIAL DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA POR EL NUEVO
EJE PASANTE DE LA RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA.
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1. ANTECEDENTES.

paLe oR. GONSBILERDE
. B . . . , MEDI ALASY AIGUA. iJr_’-tE"'\NiEVl‘ gt TR .
La Universidad Politécnica de Valencia esta elaborando el Plan sus-instalacio=—"
nes y se ha puesto en contacto con el Ministerio de Fomento para realizar el estudio de

compatibilidad del Plan Especial de la Universidad con el paso del Tren de Alta Velocidad.

2, OBJETO.

El objeto de este documento es mostrar la zona de afeccién del trazado del Tunel Pasante
en sus instalaciones y realizar una serie de recomendaciones en las zonas de estudio por la
UPV para ser ocupadas por edificaciones.

3. BANDA DE AFECCION A EDIFICACIONES.

En los planos adjuntos en el Apéndice 1 de esta Nota Técnica se muestra tanto en planta
como en longitudinal el trazado del tinel, a fecha de mayo de 2011, en el &mbito de la Uni-
versidad.

En el trazado en planta se ha incluido la banda de afeccién de las obras del tinel, empleada
en las primeras fases del Proyecto Constructivo para realizar el inventario de edificios inclui-
dos en esta franja. A continuacion se justifican los limites de la misma.

La subsidencia en superficie (condiciones “green field”) generada por la excavacion de un
tinel circular puede asimilarse, considerando secciones transversales al eje del tunel, a una
ley de distribucion tipo Gauss, de acuerdo con el modelo semiempirico propuesto por Peck
(1969).

Partiendo de este modelo puede considerarse que la anchura total de la cubeta de asientos
es 6-iy, siendo iy la distancia horizontal entre el eje del tinel y el punto de inflexion.

O’Reilly y New (1982) concluyeron que la distancia iy es, aproximadamente, una funcién
lineal de la profundidad del tinel H (referida al eje del mismo) siendo practicamente inde-
pendiente del procedimiento constructivo. Para la obtencién de este parametro propusieron
la siguiente expresién:

io =K-H
K = 0,5 arcillas K = 0,25 arenas y gravas

Considerando el valor de i resultante de la expresion anterior se obtiene que la anchura total
de la cubeta de asientos, en el caso pésimo correspondiente a terreno arcilloso, es 3 veces
la profundidad del tunel.

En los tramos de tinel en mina ejecutados con tuneladora se adopta una banda de afeccion
de anchura 3 veces la profundidad del tanel, coincidente con la anchura total de la cubeta de
asientos.
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En el grafico anterior se superpone la banda de afeccion y el limite de asientos de la cubeta
en superficie empleado en la obtencién de los movimientos en la cimentacién de los edificios
debidos a la ejecucion de las obras en fases posteriores del Proyecto y de acuerdo con la
ley de Peck (1969) justificada en el capitulo 5 de este documento. Como se observa la cube-
ta de asientos estaria dentro de la banda de afeccion.

Ademas en el longitudinal del Apéndice 1 se ha incluido una linea separada un diametro de
la clave superior del tunel.

Los futuros edificios que estén dentro de estas bandas requeriran un estudio especifico de la
afeccion de los mismos de los asientos verticales, deformaciones horizontales y distorsiones
angulares producidas en el terreno por el paso de la tuneladora.

4. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA EN LAS FUTURAS EDIFICACIO-
NES.

El documento que esta elaborando la Universidad trata de analizar posibles zonas a ocupar
por edificios, por lo que no hay datos concretos de lo que se plantea. Las consideraciones
que se indican a continuacién son genéricas y que con mas datos de los edificios habra que
confirmar y hacer los estudios pertinentes en su caso para analizar las afecciones entre el
tunel y los edificios.

En este apartado se analizan situaciones diferentes, segin si el momento en el que se cons-
truye el edificio sea anterior, durante o posterior a la construccién del tunel, y se dan una
serie de consideraciones a tener en cuenta en el disefio de los edificios y del tunel:

a) El edificio se construye antes que la ejecucion del tunel:
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- Los sétanos del edificio deberan de estar a mas de un diametro de la clave del
tunel. Ante posibles variaciones del trazado se propone como cota minima de los
sétanos la +0,00.

- Hay que tener en cuenta que el edificio estara sometidos a las subsidencias
propias de la ejecucién del tunel por lo que debera de estar disefiado para asu-
mirlas. En el siguiente apartado se realiza la estimacién grosera de los asientos
a la cota +0,00. Cuando se conozca la geometria del edificio y las cotas y tipo-
logia de la cimentacién habra que hacer un estudio especifico.

- Si se emplea cimentaciones profundas, estas deberan de respetar una distan-
cia minima en planta de 6 metros alrededor del tinel, y no deberan de atravesar
el trazado del mismo. La profundidad del pie de esta cimentacion estara por de-
bajo del diametro horizontal del tunel.

- En el caso de que se empleen tablestacas que atraviesen el trazado del tunel
deberan de ser retiradas en su totalidad antes del paso de la tuneladora.

- Durante la ejecucion del tunel, el edificio se auscultara y habra que tenerlo en
cuenta en las condiciones de trabajo de la tuneladora y en la seccion tipo de las
dovelas.

b) El edificio se construye después o durante la ejecucién del tanel:

- Los sétanos del edificio deberan de estar a mas de un diametro de la clave del
tunel y se propone como cota minima la +0,00.

- Si se ejecutaran cimentaciones profundas se tendria que respetar una distancia
en planta minima de 6 metros alrededor del tinel. La profundidad del pie de esta
cimentacion estara por debajo del nivel de base del tunel.

- En el estudio de las dovelas del tinel habra que tener en cuenta la afeccién de
las cargas que transmite las cimentaciones del tinel y la descarga producida du-
rante la excavacién de los sétanos.

- En caso que en esta zona durante la construccién del tanel haya sido necesario
realizar inyecciones secundarias a través de las dovelas o haya habido admisio-
nes grandes en la inyeccion por cola, si el exceso de mortero o lechada hubiera
alcanzado la zona prevista para la nueva construccién, eso podria crear dificul-
tades al momento de hincar o excavar.

5. ANALISIS PRELIMINAR SUBSIDENCIAS.

El tanel estudiado tiene un diametro de 11,5 metros y sera excavado con escudo de presion
de tierras (EPB). La C.C. del tunel se sitia a una profundidad variable entre 20 y 29 metros,
atravesando un nivel de depodsitos de naturaleza aluvial, constituidos por niveles alternados
de arcillas-limos y gravas-arenas bajo el nivel freatico.

Para la estimacion de movimientos del suelo causados para la excavacién del tunel es habi-
tual en la practica emplear métodos empiricos; estos métodos suelen combinarse con méto-
dos analiticos o céalculos con elementos finitos, y ser calibrados con observaciones de casos
reales.
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El método empirico generalmente utilizado fue introducido por Schmidt (1969) y Peck
(1969), y mas adelante desarrollado en el Reino Unido, apoyandose en nhumerosos estudios
sobre tuneles ejecutados en las arcillas de Londres (Attewell et Al., 1986; Kimura y Mair,
1981; Mair et Al.,, 1981; O'Reilly, 1988; O'Reilly y New, 1982; New y Bowers, 1994).

El método consiste en los siguientes pasos:
a) Evaluacién del volumen de pérdida del suelo generado por perforacién del tunel V,
b) Evaluacién del porcentaje de pérdida del suelo que alcanza la superficie V;

c) Determinacién de la distribucién de asientos en superficie:
- Extension de los asientos
- Valor del asiento maximo

Los asientos en superficie se pueden estimar con la ley dada por Peck (1969):

S =Smax-€ (-X* /2 - is’ ) donde s es el asiento en superficie a una distancia horizontal x per-
pendicular al eje del tinel, s,e €s el asiento maximo en superficie, e iy es la distancia hori-
zontal al eje del punto de inflexion de la curva de asientos.

El valor de la distancia al punto de inflexién iy depende del diametro del tanel D, de la pro-
fundidad del eje del tunel H, y del tipo de suelo que se excava. Como primera estimacion se
puede emplear la férmula de Peck y otros (1969). ip=(D /2 ) (H/D )0‘8 que funciona bas-
tante bien en arcillas, aunque existen otras férmulas igualmente utilizadas (O’Reilly y New,
1982; Rankin, 1987; Mair, 1993; etcétera).

El valor del asiento maximo se calcula como: Sy = Vs / \N27 - iy donde V, representa el vo-
lumen total de asientos en superficie, que suele estimarse como un porcentaje del volumen

excavado del tunel Vo= V,/z(D/2)* - 100
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Figura 2. Obtencién de cubeta de asientos en profundidad.

La eleccién del porcentaje de pérdida del suelo ¥, es de una considerable importancia. El
valor elegido depende de la experiencia del contratista en la técnica de ejecucion del tanel y
de las condiciones del suelo para cada proyecto en particular.

Durante los Ultimos afios, la eficiencia en la ejecucion de tineles con tuneladoras (TBM) ha
mejorado gracias a la incorporacién de escudos de presion de tierras (EPB), en particular
reduciendo el volumen de pérdida de suelo. Experiencias en el Reino Unido (informe del
ITAJAITES, 2006) indican que cuando las operaciones con EPB se controlan cuidadosamen-
te, el volumen de pérdida de suelo alcanzado suele estar entre el 0,25 y el 0,5 %.

Celma (1999) estudié la pérdida de volumen de suelo causada por la excavacion de dos
tuneles alineados verticalmente. Los tluneles fueron excavados con escudo de presién de
tierras (EPB) en los suelos cuaternarios de Valencia para la construccion de la Linea 5 del
metro. El didmetro de los tuneles era de 6,52 metros y la distancia vertical entre ejes de 9
metros. Durante el recorrido estudiado de 500 metros, la profundidad de los ejes de los tune-
les varié entre 26 y 11 metros. La estimacién del volumen de asientos se realizé utilizando
medidas de asientos en secciones instrumentadas. El tinel superior fue excavado primero y
a una velocidad de avance menor a la del tunel inferior. Para el tinel superior, el volumen de
pérdida de suelo fue del orden del 0,6%, y para el tinel inferior del orden del 1,2%.
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En un analisis mas exLeueb—ve%&hzado -eR- eF%yeﬂo Constructivo, el valor de pérdida del

suelo

se obtiene mediante los calculos realizados con el programa FLAC 3D y su magnitud

esta en torno al 0,40% a lo largo de todo el trazado. Mediante el programa FLAC 3D se ha

mode

lizado el procedimiento constructivo del tinel en secciones representativas del frazado.

Para este analisis previo se ha empleado un valor del 1,2% de pérdida de volumen de suelo

como

valor principal de célculo.

Las subsidencias causadas por la excavacion de un tinel con tuneladora EPB, como es el
caso del Eje Pasante, pueden tener varias causas. La figura 3 muestra las principales:

3

Figura 3. Origen del movimiento del terreno en la perforacion del tunel.

a) Movimiento del suelo en la direccion del frente del tinel debido a la relajacion de
tensiones. Cuando hay riesgo de inestabilidad en el frente o se quiere reducir los asen-
tamientos en superficie, se puede aplicar una determinada presion en frente de la tu-
neladora para obtener la estabilidad adecuada.

b) Sobreexcavacién producida por la troncoconicidad del escudo. Dada la forma tron-
coconica del escudo se produce una sobreexcavaciéon que aumenta hacia el final del
escudo. Longitudinalmente los desplazamientos varian de forma lineal, de manera que
en la parte frontal son nulos y crecen al acercarse a la parte trasera del escudo.

¢) Movimiento debido al “gap” entre la cara exterior de las dovelas y el terreno. Para
minimizar los movimientos producidos por este gap, se procede a inyectar con mortero
inmediatamente después de la instalacién de las dovelas.

d) Deformacién del revestimiento debido a la carga del terreno. Esta deformacion tiene
poca relevancia comparada con las anteriores debido a la gran rigidez que presenta el
anillo de dovelas.

e) Asiento debido a la consolidacion del terreno a largo plazo.

Pagina 7

RAFVEP-SR-NT-24.4 Proyecto Conslructivo:
Red Arterial Ferroviaria de Valencia. Nuevo Eje Pasante.
Fase 1: Infraestructura del Ttinel y de la Estacion de Aragén.



SOWTASIA D100

] 5 ® O MINETERO HOMTANA GuremaL 08
v ? DE FOMENTO

_ = Analisis afecci esra la Universidad Pohtécmca de Valencia
i I T
' i, N oA
:""”O""‘“" HETH T P e
5.1. ESTIMACION DE LOS ASIENTOS. P = 21 ENE, 2006 .

b v

A continuacion se estiman los asientos en los PK 4+500L§2ﬁ'iﬁg_, éhitre’ fbg'quenser,ubjca el

Como se desconoce la cota y tipologia de la cimentacién de la edificacion se estiman los
asientos para la cota absoluta minima propuesta para la cimentacién del edificio en este
documento, que es la +0,00. Respecto a la superficie del terreno se encontraria a 5 metros
de profundidad.

En el PK 4+500 el centro del tinel se encuentra a una profundidad H = 20 metros de la su-
perficie, y en la 4+700 a una profundidad de H = 29 metros.

El porcentaje de pérdida de suelo empleado es Vy = 1,2%, el méas conservador de los co-
mentados anteriormente. El motivo es que se trata de una estimacion de los asientos sin
datos del edificio ya que esta en fase de planeamiento.

Lo que se pretende hacer con esta estimacion es hincapié en la importancia de que en caso
de que esté ejecutado el edificio cuando se construya el tanel, la estructura del edificio sea
compatible con las subsidencias que produciria el paso de la tuneladora.

Diametro exterior tuneladora D= 11.5 -
EJE TUNEL
SUPERFICIE .
2 iy
- X LIMITL ARIEN DS . o ; ’
Asient = {2-[02] _ — L} e | 11
siento S = Smax - e b R | o |z
0.8 1 PR
. . . " . D H : ) T
Distancia al punto de inflexion I, =—"|— eyt | T ZAE
2 (D ' - ;
V. gua
A o ——————————— |r—iul'1- 22 4 ‘
Asiento maximo max . ’ 2110, { |
N27m - l, et MDY i r
T ™eno 29 %
Volumen asiento V.=V, -n-(D/ 2)*
Porcentaje perdida de suelo V0 = 0.012 Coeficiente corrector= 0.9
Pk | W [ w | v Jooma] z [ iz [Szmexim)]
4+500 20 8.952 1.246 0,056 5 7.214 0,105
4+755 29 12.051 1.246 0,041 5 10.317 0,061

Como se puede observar los asientos maximos producidos a la cota absoluta +0,00 podrian
llegar a ser importantes, entre los 10,5 cm y los 6,1 cm en la vertical del eje del tunel. Por
tanto se precisa de un estudio mas detallado con datos concretos del edificio propuesto.
Ademas habra que estudiar la afeccion a edificios que puede producirse también como re-
sultado de la distorsiéon angular en la cubeta de asientos y las deformaciones horizontales
del terreno.
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6. CONCLUSION.

En respuesta a la informacion solicitada por la Universidad Politécnica de Valencia se inclu-
yen en el Apéndice 1 los planos con el trazado en planta y longitudinal del tunel actualizados
a fecha de mayo de 2011. También se incluye en la planta la banda de afeccion del trazado.

Respecto a la compatibilidad de las cimentaciones y ocupacién del subsuelo en la zona de
afeccién, se ha realizado en el punto 4 de este documento un anélisis de las implicaciones y
restricciones que deberian de cumplir los nuevos edificios en diferentes situaciones, segun
se hayan construido al paso de la tuneladora, se estén ejecutando, o ya esté realizado el
tanel. No obstante, se trata de restricciones genéricas y de caracter orientativo. Se debera
estudiar caso por caso cada una de las edificaciones que se quieran construir en dicha zo-
na.

En el caso de que la UPV quiera finalmente edificar en la zonas de afeccion establecidas en
este informe, debera solicitar de nuevo informe a esta Direccién General, incluyendo las ca-
racteristicas concretas de los edificios y los plazos previsto de construccion, al objeto de que
se estudie y valore las afecciones mutuas con la construccién del tinel y se pueda validar, o
no, la propuesta realizada.
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