ANEJO

TUNELES

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS - VITORIA



ANEJO N2 11. TUNELES

INDICE

INTRODUCCION Y OBJETO.....ccuceveueerrenereesesessessssesessssesssesssssenssssssssssensssessnssssssssnsssssensns 1
DESCRIPCION DE LA ACTUACION.......ceoeeuerrerereeesesssessessessessssesssssssssessessessessesssssesssenes 1
2.1. AMBITO BURGOS — PANCORBO. ALTERNATIVA CENTRO .....ouvuevrereereeceereeeeeseeeeseneesesnes 2
2.1.1. ESTRUCTURA DE LA TRAZA.....ocueeeeeeeeeeeteeeteseeetesesaesesssesesassssessssssssssssasassesassns 2
2.1.2.  RECORRIDO GEOLOGICO — GEOTECNICO ....coveeeverereereeecreseseeeeseseessssseseseseesesanenns 3
2.2. AMBITO BURGOS — PANCORBO. ALTERNATIVA OESTE ....covurvieerereereeseeesssesee s sesanes 9
2.2.1. ESTRUCTURA DE LA TRAZA.....oooueverereeeereessiseeesessesssessesssesassssssas s sssasssssesssesens 9
2.2.2.  RECORRIDO GEOLOGICO — GEOTECNICO ......cueverereeieeeererereeeeaeiese s 9
2.3. AMBITO PANCORBO - VITORIA. ....coviueeereeceeeeeeetesessesesessesesessssessssssssssesasasssssssssassasenens 14
SECCION TIPO....ccueeuereeruersentsessessestssessestessssessestessssessesssssssessensesessensessssessesssssssesssssssens 33
3.1, SECCION LIBRE ....oovoveceveeeceeseeeteseeesesesssesessssssesessaeses st sesssesssssssssssssassssssssssssssssssasenens 33
3.2. SECCION GEOMETRICA TUNEL DE VIA UNICA .....ooveeeceeveveieeeeae et 33
3.3. SECCION GEOMETRICA TUNEL DE VIA DOBLE ......cocveeieceereveiicceee et 34
3.4. GALERIAS DE EVACUACION O EMERGENCIA ......cvcviieiecteteteteeeeeve et 35
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO .....cuceveuererueerreeresesessessssssssssessssesssssssssssssssnsssssssens 38
4.1. SELECCION DEL METODO CONSTRUCTIVO .....ouveecreveceeeerreeseseeaesesessssesesssssassesesessenanens 38
4.2. FASES DE EXCAVACION .....ooviiereivieeieee et ae s s s sas s saessse s ssans 38
4.3. CICLOS DE TRABAJO ....vovverveeeveteeeetesae st sesae s ses s sss e ssssssssasaessssssasssssssasssnsssansnsnns 39
SECCIONES TIPO DE SOSTENIMIENTO .....ccveceerererersereeseessessssssesessesssesessssessssessssssesesenens 40
5.1. PREDIMENSIONAMIENTO SEGUN EL INDICE Q DE BARTON.........coovmveriecrereceeeeeeeereneen, 41
5.2. PREDIMENSIONAMIENTO SEGUN EL INDICE RMR DE BIENIAWSKI.........covvrerrerrernennn. 43
5.3. SOSTENIMIENTOS PROPUESTOS........ouveieieieeaeieetesae st sesse s sesse st ss s ssaesaesssenes 44
REVESTIMIENTO ....coveueevereerseeesesesssseessesessssesssessssssensssensesessssesensssessesesensessnsssenssssssnsns 45
TRATAMIENTOS ESPECIALES ......ceeeveueereerersesesessessssesessssessssesesssesssessssesssssessssssssssenens 45
7.1. TRATAMIENTOS DE ESTABILIDAD DE LA BOVEDA Y DE FRENTE DE EXCAVACION ......... 45
IMPERMEABILIZACION Y DRENAUJE ......coveueeteueerseeressessssessssesessssessssesssssssssssssssnsssssesens 46
RIESGOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS ......c.ceveueerreeresrenessesssenessssessssesssssssssssssssensssssesens 47
9.1. RIESGOS ASOCIADOS A FENOMENOS KARSTICOS .....cvuvvverrieererieeeeiessese s sssnen, 47
9.2. AFECCION A ZONAS DE FALLA. .....oevecveeceeeeeseteeeeeesie s sessessesses s sassessensssassessssessesesssssnnens 47
9.3. PRESENCIA DE TECHOS PLANOS Y FORMACION DE CUNAS INESTABLES ........c.cvvvevneee. 47
9.4, APORTES DE AGUA.......oooveeeeeeeeceeeeeeeeee et ses s sesas s sssss s s s sessssasssssssassssassassnsans 48

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS - VITORIA.



ANEJO N2 11. TUNELES

9.5. AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS........oucveeveeseeseraesseessesessessesessesessesseses s s sssassessssassnsens 48 APENDICES
10. TUNEL ESTANCO .....ceeeteuererreerseressssesessesssssessssessssesssssssssensssesssssensssessssssessssessssensnsenes 50 APENDICE 1. TABLA RESUMEN DE DATOS HIDROGEOLOGICOS PARA CADA TUNEL
11. AUSCULTACION .....cooveeeirrentetesessestssssessesesassessssssessensessssessenssssssessensesessensesessensenssssnes 51 PROYECTADO
11.1.MAGNITUDES A CONTROLAR E INSTRUMENTOS........ovverrereeereerereeteseneeseseseesesecsesenaeens 51
11.2.SECCIONES DE INSTRUMENTACION ....co.ouvucvireeieceeieeeeeeseseeee s sessse s sesesssssssssssesanens 52
11.2.1. TUNEL CONVENCIONAL.......ovovreerreceeeeseeeseseseesessesesessesesessssessesesesssssssssesesasssssees 52
11.2.2. EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS EXISTENTES........cvevieererrreerceseeesesesesseseessseseesessnes 52
11.3.DEFINICION DE UMBRALES Y FRECUENCIAS .......oucverrereeeeieeeeeseraessseses s sesae s 52
11.4.MEDIDAS DE ACTUACION .....ooovveereeceeteeecteteeee e eeae s sesasassssesesasaesesassessassessssssenanens 53
11.5.TRATAMIENTO DE LA INFORMACION Y ELABORACION DE INFORMES ...........covrrrnnes. 53
12. SEGURIDAD EN TUNELES........ccereetruererresereeseessesssssssssenssssnsssssessssensssssessssesssensssensssnes 53
13. VALORACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS ......ccceererrerrererresesseessessessessesssssesnens 56
13.1.COSTES DE SOSTENIMIENTOS .....couvurveeeerereieesesteseesessessssseesssessssesaesessesessssesassensssassnens 56
13.2.COSTES DE EMBOQUILLES Y GALERIAS DE EVACUACION .......ovvveereereeeieeeceeeesae e, 65
13.3.RESUMEN DE COSTES TOTALES......vivuiuereeceetreeteeeseessseessesessssssssesessesesasssssssssssssssssanens 69

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS - VITORIA.



ANEJO N2 11. TUNELES

1. INTRODUCCION Y OBJETO

El presente Anejo, incluido dentro del ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE
ALTA VELOCIDAD BURGOS-VITORIA, tiene por objeto analizar los tuneles definidos en las
distintas alternativas que se describiran a continuacién.

Vitoria

Figura 1. Situacion. Fuente: INECO 2017.

La normativa especifica de aplicacién para la realizacién del presente anejo es la siguiente:
Norma ADIF Plataforma Tuneles, NAP 2-3-1.0. Edicion Julio 2015.

Reglamento (UE) n2 1303/2014 de la Comisién del 18 de noviembre de 2014, Especificacion
Técnica de Interoperabilidad relativa a la “Seguridad en los tuneles ferroviarios” del sistema
ferroviario de la Unién Europea.

Ficha UIC 779-11 en fase de predisefio.

Ademas de ello, se ha tenido en cuenta la geologia de los tuneles, cuyos perfiles se incluyen en
el Apéndice 2 del Anejo 05.

2. DESCRIPCION DE LA ACTUACION

El presente Estudio Informativo se desarrolla en dos dmbitos de actuacidn: por un lado, el tramo
que discurre desde Burgos a Pancorbo, y por otro, el tramo desde Pancorbo a Vitoria. En cada
uno de estos ambitos, a su vez, se presentan varias alternativas, siendo los tlneles presentes en
cada una de ellas, los que a modo de resumen se muestran a continuacidn.

AMBITO BURGOS - PANCORBO

Tunel PK Inicio PK Final Longitud (m)
) Hoyas 14+380,000 16+332,000 1.952
Alternativa
Centro
Carramonte 30+617,000 31+019,000 402
Tunel PK Inicio PK Final Longitud (m)
) Carrasquilla 16+520,000 18+366,000 1.846
Alternativa
Oeste
Rublacedo 23+798,000 25+000,000 1.202

Tabla 1. Resumen de los tineles proyectados en cada alternativa del ambito

AMBITO PANCORBO - VITORIA

En el dmbito de Pancorbo a Vitoria, la alternativa oeste de Miranda presenta a su vez pequenas
variaciones, confiriendo a los tuneles diferentes longitudes en funcién de la rasante que se
considere, pero el nimero de éstos permanece invariable.
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Tunel PK Inicio PK Final Longitud (m)

Manzanos Via lzd 23+968,0 24+400,0 432

Manzanos Via Drcha 23+978,0 24+410,0 432

La Puebla 30+825,0 33+560,0 2735

Pancorbo 0+292,0 4+188,0 3896

Ameyugo | 5+635,0 6+200,0 565

élternatlva. Ameyugo Il 6+800,0 7+4350,0 550

Variante Exterior |
. intani 21+870,0 23+745,0 1875
de Miranda 5 Quintanilla ' ’

Manzanos 24+113,0 24+545,0 432

La Puebla 30+945,0 33+425,0 2480

Pancorbo 0+292,0 4+188,0 3896

Ameyugo | 5+635,0 6+200,0 565

{“temat“’a_ Ameyugo Il 6+800,0 7+350,0 550

Variante Exterior "

. i i 21+87 23+74 187

de Miranda 6 Quintanilla 870,0 3 5,0 875
Manzanos 24+113,0 24+545,0 432

La Puebla 30+825,0 33+560,0 2735

Tabla 2. Resumen de los tiineles proyectados en cada alternativa del ambito

Todas estas alternativas y sus variaciones se desarrollan en los siguientes apartados.

2.1. Ambito Burgos — Pancorbo. Alternativa CENTRO

Tunel PK Inicio PK Final Longitud (m)
) Hoyas 14+380,000 16+332,000 1.952
Alternativa
Centro
Carramonte 30+617,000 31+019,000 402

Tunel PK Inicio PK Final Longitud (m)
Pancorbo 0+292,0 4+188,0 3896
Ameyugo | 5+635,0 6+200,0 565
Ameyugo Il 6+800,0 7+350,0 550
Alternativa | intanilla via Iz 21+860,0 23+775,0 1915
Variante Exterior
de Miranda 1 | o :anilla via Drcha 21+870,0 23+745,0 1875
Manzanos Via lzd 24+100,0 24+532,0 432
Manzanos Via Drcha 24+113,0 24+545,0 432
La Puebla 30+825,0 33+560,0 2735
Pancorbo 0+292,0 4+188,0 3896
Ameyugo 5+635,0 6+200,0 565
Ameyugo |l 6+800,0 7+350,0 550
. Quintanilla Via lzd 21+730,0 23+605,0 1875
Alternativa
Variante Exterior | qintanilla via Drcha 21+732,0 23+607,0 1875
de Miranda 2
Manzanos Via lzd 23+968,0 24+400,0 432
Manzanos Via Drcha 23+978,0 24+410,0 432
La Puebla 30+945,0 33+425,0 2480
Pancorbo 0+292,0 4+188,0 3896
Ameyugo | 5+635,0 6+200,0 565
Ameyugo Il 6+800,0 7+350,0 550
] Quintanilla Via lzd 21+860,0 23+775,0 1915
Alternativa
Variante Exterior | qintanilla via Drcha 21+870,0 2347450 1875
de Miranda 3
Manzanos Via lzd 24+100,0 24+532,0 432
Manzanos Via Drcha 24+113,0 24+545,0 432
La Puebla 30+945,0 33+425,0 2480
Pancorbo 0+292,0 4+188,0 3896
Ameyugo | 5+635,0 6+200,0 565
f"te’"at“’a' Ameyugo Il 6+800,0 74350,0 550
Variante Exterior
de Miranda 4 Quintanilla Via lzd 21+730,0 23+605,0 1875
Quintanilla Via Drcha 21+732,0 23+607,0 1875

Tabla 3. Tuneles proyectados en la Alternativa Centro

2.1.1. Estructura de la traza

El primer tunel que nos encontramos en esta alternativa es el denominado tunel de Hoyas. Estd
ubicado entre los pk 14+380 a 16+332, lo que le confiere una longitud de 1952 metros.

Estad concebido para atravesar el paraje de “Las Pendientes” cuyo pico mas elevado (1043 m) es
precisamente el pico “Hoyas”, que da nombre al tunel. El municipio mas cercano es Monasterio
de Rodilla. Quizas el topénimo Hoyas ha ce referencia a las torcas de origen kdrstico existentes
en ese paraje,
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Aproximadamente 14 km mas adelante en la traza, encontramos el segundo tunel de esta
alternativa. Denominado como tunel de Carramonte, por ser el nombre del paraje que atraviesa,
se ubica entre los pk 30+617 y 31+019. En este punto, el tunel de 402 metros discurre
paralelamente a la N-I, a la que deja en su margen izquierdo.

Ambos presentan una configuracion de tunel monotubo de via doble.

2.1.2.  Recorrido geoldgico — geotécnico

Tunel de Hoyas (14+380 — 16+332) = 1952 m

La maxima cobertera que presenta el tunel estd en torno a los 81 m sobre rasante. Desde el
embogquille de entrada (p.k. 14+380) y hasta practicamente el final del tunel, la excavacién se
realizard la unidades C2, C3 y C5, formadas por margocalizas, calizas nodulosas y calizas masivas
cretacicas, con un buzamiento bajo, excepto en la parte central, del tunel, donde se atraviesa
una estructura anticlinal.

Antes de alcanzar el p.k. 15+000, en un punto incierto en esta fase del proyecto, se atravesara
un cabalgamiento que probablemente incluya una delgada ldmina de Keuper arcilloso (K1), o de
formacién de Utrillas arenosa (C1).

Figura 2. Afloramientos de caliza C5 en el emboquille de entrada. Fuente: INECO 2017.

En torno al p.k. 15+600 el tunel discurre bajo el relleno karstico de una torca. En esa zona estd el
anticlinal citado que eleva hasta cota de tunel las formaciones subyacentes margosas y de
calizas bioclasticas C3 y C2, que son atravesadas por el tunel con un buzamiento elevado de 45¢
o mas hacia el W, esto es, en sentido contrario al de avance. Posteriormente, el buzamiento se
horizontaliza y se inclina hacia el E, de manera que el tunel se interna lentamente de nuevo en la
unidad C5.

En el tramo final del tunel o bien en el emboquille de salida, se atraviesa una nueva zona de
cabalgamiento con ldminas de Keuper arcilloso-yesifero asociadas. Para un mayor detalle de la
geologia del tunel, remitirse al apartado 3.4 de “Geologia de Tuneles” en el Anejo 05 de
“Geologia y Geotecnia”.

En las zonas de falla y cabalgamientos se prevé la utilizacién de pases cortos y sostenimientos
muy pesados, mientras que, en resto del tunel, debido a la naturaleza de la roca, se ha previsto
emplear sostenimientos mas ligeros. La excavabilidad podrd ser mediante medios mecanicos,
aunque no se descarta el uso de voladura en aquellos tramos del macizo que sean mads
competentes.

Para prevenir estos riesgos, por un lado, se recomienda realizar taladros de exploracion en el
frente de excavacidn, y por otro, la ejecucién de un tinel estanco.

La descripciéon de tunel estanco y las particularidades de su ejecucién se describirdn mas
adelante en un apartado especifico para ello.

Desde el punto de vista de la seguridad, debido a la longitud del tunel (1952 m), se ha previsto la
ejecucion de una galeria de evacuacion vehicular paralela al tunel principal, de longitud en torno
a los 975 m y que discurre desde el pk 16+330 hasta el emboquille final del tunel principal,
compartiendo ambas bocas de salida el mismo talud frontal.

7

Figura 3. Afloramientos de caliza C5 en la vertical de la zona central del tunel. Obsérvese la cueva, formada por
karstificacion de la caliza. Fuente: INECO 2017.

Hidrogeoldgicamente el Tunel de Hoyas discurre atravesando materiales de permeabilidad
media a alta. Como se comentaba anteriormente, la practica totalidad de la estructura se
emplaza en las dolomias y calizas cretécicas (C5) de permeabilidad media a alta por porosidad
secundaria y terciaria. Cabe considerar un sector central entre los PPKK 15+605 y 15+810 (aprox.
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200 m), en que atraviesa las formaciones margosas y de calizas bioclasticas C3 y C2, de
permeabilidad media aunque, no obstante, de comportamiento similar al de la anterior.

No hallamos, pues, ante un acuifero de tipo fisural — karstico, en el que la circulacién de agua se
efectua fundamentalmente a través de vias de flujo preferente constituidas por zonas de falla,
zonas mas densamente fisuradas y/o zonas karstificadas. La base de este acuifero estaria
constituida por los materiales de la Facies Utrillas (C1) y estaria limitado igualmente por las
arcillas y yesos del Keuper (K1). Se han observado surgencias de agua en el contacto mecanico
Utrillas-Keuper, junto al trazado del tunel y a menor cota, en el paraje Las Hontanillas.

Los niveles de base corresponderian al cauce del arroyo de la Viguilla (previo al emboquille de
entrada) y al del rio Cerrata (posteriormente, rio Oca), que supone el nivel de base regional. En
la tabla y las figuras que se muestran a continuacion quedan resumidos los datos
hidrogeoldgicos disponibles sobre la zona del tunel.

El seguimiento piezométrico realizado del sondeo ACSO1 indica una cota piezométrica maxima
en torno a los 952 m.s.n.m., lo que implica que, previsiblemente, la perforacion del tiunel se
llevara a cabo bajo el nivel fredtico (en zona saturada), a excepcidén probablemente de ambos
emboquilles.

Se estiman columnas maximas de agua sobre rasante de 10 — 20 m. Esto, unido a la
karstificacién de algunas zonas, producird una entrada de agua al tunel importante. La creacién
de nuevas vias de circulacién de agua durante la ejecucién del tunel puede implicar riesgos
durante la excavacién, como golpes de agua por destaponamiento de conductos karsticos
saturados, o la aceleracion del fendmeno de disolucion de la caliza.

En definitiva, el tunel se constituird como una nueva via de drenaje del acuifero, deprimiendo el
nivel piezométricos desde la vertical del trazado hacia los laterales. El drenaje a través de la
estructura de la zona saturada, como se comentaba, sera susceptible de producir los caudales y
posibles golpes de agua ya referidos. En cuanto al medio acuifero, esta depresién de la cota
piezométrica en el entorno del tunel se manifestara en una banda de afeccién que podria llegar
a afectar a algunas surgencias en superficie, como a las fuentes de Las Hontanillas. Dada la
elevada permeabilidad de los materiales la anchura de ésta se presume de consideracién. En
este sentido, se han identificado varios puntos de agua (especificados en la tabla anterior) que
podrian sufrir dicha afeccién. Entre ellos cabe destacar los puntos S1-035 (IPA Estudio
Hidrogeoldgico) e ITGE 10003 (IPA IGME), que corresponderian a abastecimientos a poblaciones.

No obstante, la proximidad del trazado a los niveles de base del acuifero (los cauces
superficiales) por el oeste y por sur, supondria la limitacidén de la propagacion de la afeccidn por
esos extremos. Lo mismo ocurriria por el este, puesto que las cotas topograficas de la depresion
de la Hoya resultan mas bajas que las piezométricas.

La existencia de fallas hacia el norte afectando a los materiales de la unidad C5 arroja cierta
incertidumbre sobre la estructuracion del acuifero y de la distribucién de la piezometria. Por un

lado, podria constituir un aumento de permeabilidad intrinseca de la roca, si supone una zona
de desarrollo de karstificacién. Por otro lado, si el desarrollo de una zona con roca de falla por la
friccion del movimiento dio como consecuencia granulometrias finas (limosas o incluso
arcillosas) podria corresponder a una zona de baja permeabilidad (esta vez, por porosidad
primaria) o incluso impermeable. Esto ultimo implicaria una estructuracién en bloques con
piezometrias mas o menos independientes. Este constituiria un caso mas factible de cara a la
afeccidon del medio acuifero puesto que las estructuras tectdnicas constituirian también una
limitacion a la propagacién de la banda de afeccién hacia el norte (donde se hallan los
abastecmientos).

Las cotas de surgencia observadas en los manantiales de la zona de la Hoya de Sta. Maria,
sucesivamente mas altas hacia el norte (de 850-900 se pasa a 935-940, de aqui a 1029 m.s.n.m.),
parecen corroborar este ultimo escenario, si bien seria necesario un estudio hidrogeoldgico en
detalle de esta zona para poder aseverarlo. Esto se interpreta como una elevacién del
basamento en los sucesivos bloques tecténicos hacia el norte, que elevan solidariamente la base
impermeable del acuifero. Si existiera conexién hidrogeoldgica entre los bloques, las cotas de
surgencia resultarian aproximadamente similares. El hecho de que esto no sea asi, parece
indicar que la piezometria es independiente en cada bloque, elevdandose igualmente junto con la
base del acuifero.
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c5 14+380 | 14+460 | 80 4.1% ACUIFERO | MEDIA a ALTA Si NO
FALLA C5 14+460 | 14+470 10 0.5% ACUIFERO | MEDIA a ALTA NO 5$1-035
(940 m.s.n.m.) .
c5 144470 | 15+605 | 1135 | 58.1% ACUIFERO | MEDIA a ALTA Si Si 1135 |58.1%| 0°1°M 51-038 Sz P'. Flfturos
aprox. 952 sobre rasante (856 ITGE 10003 Abastecimientos)
HOYAS | 14+380 | 16+332 | 1952.0 | 960-910 C3-C2 154605 | 15+810 | 205 | 10.5% S/D ACUIFERO MEDIA NO m.s.n.m. of 205 10.5% 10-20 m m.s.n.m.) (900 m.s.n.m.)
=7 POBRE (AC-S01) 27 | sobre rasante | POSBLE R POSBLE
. . - AFECCION AFECCION
c5 15+810 | 16+230 | 420 | 21.5% ACUIFERO | MEDIA a ALTA Si Si 420 |215%| 10-20m POSBLE
sobre rasante AFECCION
T1 16+230 | 16+332 | 102 | 5.2% ACUIFERO | MEDIA a ALTA Si Si 102 5.2% >-10m
sobre rasante

Tabla 4. Resumen de la informacién hidrogeoldgica.
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Entre la informacidon recopilada para la elaboracion de las presentes consideraciones
hidrogeoldgicas se recogen las capas de la Demarcacion Hidrografica del Ebro referentes a
Perimetros de Proteccion de captaciones, Zonas Protegidas para abastecimientos y Zonas
Protegidas para futuros abastecimientos. La proyeccién de estas capas sobre el trazado del
Tunel permite observar que éste intercepta el area final de la Zonas Protegidas para futuros
abastecimientos 024 BUREBA.

La propuesta de un tunel estanco en casi toda su longitud (salvo quizd emboquilles), paliaria en
gran medida esta afeccion, que se manifestaria Unicamente en fase de obra. Tras concluir la
construccion de la estructura, seria de esperar una recuperacion de los niveles casi hasta las

cotas originales.

Figura 4. Trazado sobre el Mapa geoldgico 1:50.000 IGME. En azul oscuro (IPA CNIG), azul claro - naranja (IPA
Estudio Hidrogeolégico) y fucsia (IPA EGG - IGME) se muestran los puntos de agua inventariados (indicando las
cotas de surgencia). La Zona Protegida para Futuros Abastecimientos 024 Bureba, se presenta en transparencia

azul. Fuente: INECO 2017.

Es preciso tener en cuenta también que, una vez alcanzado el régimen permanente en el
drenaje del tunel, éste estara parcialmente en zona no saturada. Ello no significa que el riesgo
de caudales de agua desaparezca. Aun son susceptibles de interceptarse flujos verticales de

recarga estacionales, que pueden presentar una magnitud considerable debido a la naturaleza
del acuifero (a través de las vias preferentes de infiltracion debidas a la karstificacién y/o
fisuracion).

En cualquier caso, tratdndose de un elemento lineal de pequefia longitud, en comparacion con
toda la superficie de recarga del acuifero, la intercepcién de estos flujos no implica un impacto
significativo en los volimenes de recarga de las reservas totales del acuifero.

No obstante, resulta imprescindible prever medidas de proteccidén en fase de obra (durante la
perforacion del tunel y hasta acometer su impermeabilizacidn) de cara a prevenir una posible
entrada de contaminantes. La facilidad de infiltracién de este tipo de acuiferos y los elevados
flujos en zona saturada hacen que dicha contaminacién pueda difundirse con gran rapidez
afectando a posibles captaciones en uso.

Asimismo, se recomienda proseguir con el seguimiento hidrogeoldgico en términos similares a
los del Estudio Hidrogeoldgico (EPTISA, 2010), a pequeiia escala. Dicho seguimiento deberia dar
comienzo al menos un afo hidroldgico antes del comienzo de las obras y deberia prolongarse
hasta un afio después de la puesta en servicio de la linea.

Tunel de Carramonte (30+617 — 31+019) = 402 m

El tunel de Carramonte discurre por completo en la unidad T12, correspondiente a la Facies
Cerezo (yesos, margas y arcillas yesiferas). Los emboquilles inicial y final se ubican en los pk
30+617 y 31+019 respectivamente, lo que le confieren una longitud de 402 metros. La maxima
cobertera se sitla en torno a los 41 m sobre rasante.

La descripcidn y caracteristicas particulares de esta formacion, se pueden consultar en el Anejo
5 de Geologia y Geotecnia pero, a grandes rasgos, puede decirse que estd constituida
fundamentalmente por sulfatos de Calcio y Sodio (yeso, anhidrita y glauberita), alternando con
dolomita y algunos niveles margosos con illitas. Las zonas mas profundas contienen niveles de
glauberita explotables, ya que el mineral se presenta inalterado, mientras que segun nos
acercamos a la superficie, la glauberita desaparece al haberse yesificado, siendo comun
encontrar niveles de yeso y anhidrita. El porcentaje de yeso de esta formacidn se situa en un
rango entre el 20% y el 60%, por lo que es muy previsible un ataque fuerte al hormigon.
También existe riesgo comprobado de expansividad de la roca por la presencia de anhidrita.
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Figura 5. Detalle de un nivel de yeso con cristales en empalizada de origen secundario en la F. Cerezo. Fuente:
INECO 2017.

Es evidente en esta zona la importancia de la glauberita, tal y como se demuestra en las
explotaciones existentes en el entorno de Cerezo de rio Tirén y Belorado, siendo Espafia el Unico
pais de la Unidn Europea con explotaciones de menas de sulfato sédico.

Tal y como se recoge los apartado 3.4 de “Geologia de Tuneles” y 6.1.5 “Suelos y Rocas
Evolutivos” del Anejo 5 de Geologia y Geotecnia, el estudio mineraldgico de los testigos del
sondeo ACS05, perforado junto al tunel, reveld el origen secundario del yeso, que procede de la
transformacion mineralégica de anhidrita y glauberita. Se detecté en una muestra sulfato sddico
(thenerdita). El estudio mineraldgico concluye que el frente de transformacion de la glauberita
en yeso estd actualmente a la profundidad el final del sondeo, es decir, por debajo de la rasante
del tunel. No obstante, hubo anhidrita a profundidad tan somera como 20 m. En ese mismo
sondeo, a la profundidad de 37,5 m aproximadamente, donde se ubica la rasante del tunel, la
relacidn yeso y lutitas se corresponde con un 70%-30% respectivamente.
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| TR

Figura 6. Aspecto de las lutitas y margas yesiferas de la F. Cerezo a cota de tinel. Sondeo ACS05. Fuente: INECO
2017.

Se desconoce la geometria del frente de transformacidn-alteracién, que tedricamente debe ser
subparalelo a la superficie topogréfica, con descenso de cota en las zonas de falla. Pero esto es
una hipdtesis tedrica, por lo que no puede descartarse que el tunel llegue a tocar el frente de
trasformacion, lo que seria un grave problema geotécnico de dificil solucién. Se recomienda
encarecidamente consultar el Apéndice 6 del Anejo 5 de Geologia y Geotecnia.

Los riesgos asociados a la presencia de estos materiales son presiones de hinchamiento
elevadas, derrumbes del techo, elevados asientos por disolucidén, corrosién de elementos
metadlicos y ataque quimico al hormigdn por circulacién de aguas agresivas.

La mitigacién de todos estos riesgos implica la puesta en marcha en toda la longitud del tunel de
numerosos tratamientos de diversa tipologia, complicada ejecucion y elevado coste econdémico,
como inyecciones de resinas, uso generalizado de acero galvanizados y/ armado con fibra de
vidrio, sostenimientos muy pesados y micropilotajes entre otros.

En fases posteriores a este estudio, en vista de los resultados obtenidos, se torna altamente
recomendable la ejecucidon de nuevos sondeos a lo largo de la traza del tunel y la realizacién de
ensayos especificos asociados a ellos, donde se acote con mayor precision, la presencia y tipo de
estas sales evaporiticas a cota de tunel.
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Hidrogeolégicamente, el tunel discurre en toda su totalidad en una formaciéon de baja
permeabilidad como son los yesos y margas yesiferas de la Formacién Cerezo. En caso de llegar
a poder considerarlo como un acuitardo (por fisuracién de las margas y/o disolucién local de los
yesos) el nivel de base local estaria constituido por el arroyo que discurre de sur a norte junto al
emboquille este. El nivel de base regional, nuevamente corresponderia al rio Oca.

En la tabla y las figuras que se muestran a continuacién quedan resumidos los datos
hidrogeoldgicos disponibles sobre la zona del tunel.
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Tabla 5. Resumen de la informacion hidrogeolégica.
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Por otro lado, los niveles medidos en el sondeo AC-SO5 muestran una maxima cota piezométrica
de 812 m.s.n.m., lo que es indicativo de que la perforacién del tunel se efectuara
probablemente por encima de la superficie piezométrica (en zona no saturada). Las cotas de la
rasante oscilan entre 812 y 819 m.s.n.m. No obstante, ello no implica que no se puedan producir
ciertos caudales asociados a la intercepcién de flujos verticales de agua de recarga a través de la
zona no saturada. En estos casos, sin embargo, son de esperar caudales de escasa magnitud,
restringidos a las zonas de infiltracién preferente (como ya se indicaba, fisuras en las margas u
oquedades locales en los yesos por disolucidn de los mismos).

A la vista de las consideraciones efectuadas, no se prevé la necesidad de proceder a la
estanqueidad de este tunel.

Se identifica un Unico manantial cercano al emboquille de salida del tunel (segun kilometracién
creciente), que arroja una cota de descarga de 779 m.s.n.m. Esta se localiza muy por debajo de
las cotas de rasante del trazado, ademas de fuera de una posible area de afeccidon (mas alla del
embogquille de salida), por lo que se descarta su afeccion. El punto en cuestidén procede del
inventario de puntos de agua de la Base Cartografica del CNIG y no se tiene constancia de que
actualmente se halle en uso.

2.2.  Ambito Burgos — Pancorbo. Alternativa OESTE
2.2.1.  Estructura de la traza

Esta alternativa discurre muy al oeste de la Alternativa Centro. Inicialmente avanza por el mismo
trazado que la alternativa anterior hasta aproximadamente el pk 6+500, donde gira hacia la
izquierda para alejarse paulatinamente de ésta, siendo la maxima distancia entre ambas, en
torno a los 11,5 km. Realiza un arco muy amplio y vuelven a juntarse en el entorno de Pancorbo.

Al igual que la alternativa centro, dos son los tuneles presentes en este trazado. El primero de
ellos se situa en el pk 164520 hasta el pk 18+336. Se denomina tunel de la Carrasquilla por ser
uno de los montes que atraviesa, y presenta una longitud de 1846 metros.

El segundo adquiere el nombre de la poblacion mas cercana, Tunel de Rublacedo, y se situa
entre los pk 23+798 a 25+000, presentado una longitud de 1202 metros.

Ambos presentan una configuracion de tunel monotubo de via doble.

2.2.2.  Recorrido geoldgico — geotécnico

Tunel de la Carrasquilla (16+520 — 18+366) = 1846 m

A lo largo de todo su recorrido, incluidos los emboquilles, el tunel de La Carrasquilla discurre
exclusivamente por las margocalizas y calizas tableadas cretacicas de la unidad C9, tal y como se
recoge en el sondeo AO-S01. Litolégicamente se trata de una alternancia ritmica de las litologias

antes mencionadas dispuestas en capas centimétricas. En la traza del tunel se disponen
suavemente plegadas en forma de anticlinal.

El emboquille de entrada se ubica en el pk 16+520 y el de salida en el 184366, lo que le confiere
una longitud de 1846 m. La mdaxima cobertera sobre rasante estara en torno al 56 m, préximo a
la parte final del tunel.

Debido a la longitud que presenta el tunel, se ha proyectado una galeria de evacuacién al
exterior en torno a los 945 m del emboquille de entrada. Esta galeria seria de tipo vehicular,
permitiendo el acercamiento de los vehiculos de emergencia hacia la parte intermedia del tinel
en caso necesario.

La estructura geoldgica es anticlinal, de forma que se encontrardn capas con sentidos opuestos
de buzamiento al avanzar el tdnel, con una baja inclinacidén en la estratificacion, lo cual podria
generar techos planos. En estos casos se recomienda ejecutar pases cortos durante el proceso
de excavacion.

Como se indica en el apartado 3.4 de “Geologia de Tuneles” en el Anejo 05 de Geologia y
Geotecnia, durante la ejecucion del sondeo AOSO1 se ha detectado una cavidad con relleno
karstico, de forma que no se puede descartar el riesgo de aparicion de cuevas durante la
ejecucion del tunel en los materiales presentes. Los valores de RMR estimados son elevados, asi
pues se estima que los sostenimientos a emplear, de forma general, seran de tipo ligero.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el Tunel de Carrasquilla perfora una unidad de
permeabilidad general media a alta por porosidad secundaria, como es la C9. Dentro de ella, el
acuifero esta integrado por las calizas tableadas y las calizas con calcarenitas, mientras que las
margas y margocalizas constituirian capas de baja permeabilidad. Se trataria en este caso de un
acuifero de tipo fisural, en el que la circulacidon de agua se efectia fundamentalmente a través
de vias de flujo preferente, constituidas por zonas de falla o zonas mas densamente fisuradas
y/o fracturadas. No se han encontrado signos que hagan pensar en un desarrollo kérstico de
importancia.

Resulta dificil identificar la formacién impermeable del muro del acuifero, dado que las
prospecciones no han atravesado mas formacion que la C9; supuestamente deberia
corresponder a las facies Utrillas (C1), si bien, la compleja estructura tecténica de la Franja
Plegada Rojas-Sata. Casilda, donde se ubica, hacen pensar en un acuifero de gran espesor
saturado y estructuracion en bloques, probablemente de piezometria independiente. Llegados a
este punto, cabe remitirse a las consideraciones hidrogeoldgicas efectuadas para el Tunel de Las
Hoyas, al respecto de su estructura, pues el bloque atravesado por el tunel forma parte de la
misma estructura tectdnica, la citada Franja Plegada.

Los niveles de base locales estan constituidos por los arroyos de la Nava y del Diablo, que
constituyen parte de la cabecera del Rio Ubierna, asi como los arroyos que conforman la
cabecera del cauce de Sta. Casilda.

En la tabla y las figuras que se muestran a continuacién quedan resumidos los datos
hidrogeolégicos disponibles sobre la zona del tunel.
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Tabla 6. Resumen de la informacion hidrogeoldgica.
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El seguimiento piezométrico efectuado en el sondeo AO-SO1 durante el verano-otofio del seco
afo 2017 da como resultado una cota piezométrica maxima en torno a 928 m.s.n.m. Por su
parte, los manantiales identificados en las areas préximas a sendos emboquilles (IPA de la base
cartografica del CNIG) arrojan cotas de descarga de 897 y 895 m.s.n.m. A la vista de estos datos,
puede decirse que el tunel discurrird fundamentalmente en zona no saturada (por encima del
nivel piezométrico), salvo en todo caso la regién central del mismo que, en escenarios de aguas
altas, podria llegar a rozar la zona saturada. Ello resulta coherente con la escasa montera
prevista para el conjunto del tunel.

De llegar a darse este caso, pueden ocasionarse caudales de drenaje a través del tunel de
magnitud baja o media, pero previsiblemente no tan elevados como los estimados en el caso del
Tunel de Las Hoyas. Asimismo, no son de esperar golpes de agua. No obstante, en cuanto a los
flujos estacionales de recarga a través de la zona no saturada, cabe recordar que, al tratarse de
un acuifero karstico-fisural cuya permeabilidad puede resultar elevada en zonas fracturadas, los
caudales ocasionados en estas circunstancias pueden llegar a ser de consideracion.

El volumen drenados por la intercepcién de flujos subterraneos, en cualquiera de los casos y
dada la magnitud de las reservas que se intuyen para el acuifero, se prevé insignificante.
Asimismo, no se presume una banda de afeccion de importancia que pueda afectar a
captaciones cercanas, maxime cuando no se han inventariado puntos de agua en la vertical del
trazado y todos los demas se encuentran mds alld de ambos emboquilles (a cotas inferiores a
éstos).

No obstante, es preciso tener en cuenta que la traza del tunel intercepta marginalmente una
Zona Protegida para Abastecimientos actuales, recientemente aprobada (BOPBUR-2016-07440
de febrero de 2017), de cara una relativamente prdoxima explotacion del manantial de
denominado “Zorita 2”. La declaracion de agua mineral natural se efectud a través del BOE num.
239, de octubre de 2007, sin embargo no se tiene constancia de que actualmente exista una
concesion de explotacion del mismo.

Cabe considerar también que esta misma formacidn cretdcica se explota a algunos kildmetros
de este tunel, desde hace afios, a través del conjunto de captaciones de Bonaqua — Santolin
(cuyo perimetro de proteccién se dispone a continuacién del de Zorita 2). Este resulta
nuevamente interceptado por el trazado aunque en superficie, por lo que no supone afeccion
alguna a la cantidad de los recursos no compromete la produccién de la empresa explotadora.

No obstante, la facilidad de infiltraciéon de este tipo de acuiferos y los elevados flujos en zona
saturada obligan a recomendar la adopcidn de una seccién de tunel estanco como la descrita en
el capitulo 10 de este Anejo, y tomar precauciones en fase de obra para prevenir una posible
entrada de contaminantes. La facilidad de infiltracion de este tipo de acuiferos y los elevados
flujos en zona saturada hacen que dicha contaminacién pueda difundirse con gran rapidez

afectando a posibles captaciones en uso.

Figura 7. Trazado sobre el Mapa geoldgico 1:50.000 IGME. En azul oscuro (IPA CNIG), azul claro - naranja (IPA

Estudio Hidrogeolégico) y fucsia (IPA EGG - IGME) se muestran los puntos de agua inventariados (indicando las
cotas de surgencia). La Zona Protegida para Abastecimiento RUBALCEDO DE ABAJO, se presenta en transparencia
fucsia y el Perimetro de Proteccion de Aguas Minerales de Bonaqua — Santolin, en transparencia marron. Fuente:

INECO 2017.
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Asimismo, se recomienda proseguir con el seguimiento hidrogeoldgico en términos similares a
los del Estudio Hidrogeoldgico (EPTISA, 2010), a escala local. Dicho seguimiento deberia dar
comienzo al menos un afio hidrolégico antes del comienzo de las obras y deberia prolongarse
hasta un aino después de la puesta en servicio de la linea.

Tunel de Rublacedo (23+798 — 25+000) = 1202 m

El tinel de Rublacedo discurre completamente por las calizas y margas de la unidad T15 o Facies
Gris-Blanca. El emboquille de entrada se encuentra en el pk 23+798 y el de salida en el 25+000,
siendo la longitud del tunel de 1202 m. La maxima cobertera esta en torno a 42 m, préxima a la
parte inicial del tunel. Véase el apartado 3.4 de “Geologia de Tuneles” en el Anejo 05 de
Geologia y Geotecnia.

Las calizas son de origen lacustre y pueden presentarse en bancos de tamafios decimétricos,
hasta 5 metros de espesor. En esta unidad se ha realizado el sondeo AO-S02 que no llega a
alcanzar el contacto con la infrayacente Facies Bureba. El RMR estimado para la unidad T15 se
situa en valores entre 40-50, de forma que se ha proyectado sostenimientos de tipo ST-II.

Al presentar una longitud superior a los 1000 m, se ha proyectado una galeria de evacuacion
vehicular paralela al tunel principal, de una longitud aproximada a los 220m, de forma que
ambos emboquilles de entrada (tunel principal y galeria de evacuacién) se ubicaran en el mismo
talud frontal.

En cuanto a la hidrogeologia de la zona, el Tunel de Rublacedo se encuentra emplazado
enteramente en una unidad de permeabilidad muy baja como es la Facies Gris - Blanca. Las
Unicas capas que podrian constituir niveles acuiferos de tipo karstico son las calizas que se
intercalan con las margas, si bien su potencia es reducida y no se prevé que supongan recursos
de entidad. En cuanto a las margas, se consideran éstas como acuicludo y no se le asimila
piezometria. Hidrogeoldgicamente se encontrarian aislando las diversas capas acuiferas o
acuitardas entre si, de forma que el conjunto corresponderia a un sistema multicapa.

El tunel atraviesa un pequefio meandro del arroyo Zorita, estando limitado al norte y oeste por
dicho cauce. Este constituiria el nivel de base local para los niveles calizos relativamente mas
permeables.

El sondeo piezométrico practicado en la campafia de agosto de 2017 para investigar las aguas
subterraneas en el entorno del tinel (ACS02), una vez achicado, no ha recuperado nivel desde la
cota 789 m.s.n.m. Resulta probable que éste corresponda a nivel mas calizo aislado entre
paguetes margosos. En cualquier caso, el posible nivel piezométrico que pueda existir se
encontraria bajo la rasante. La estructura se perforaria, pues, en zona no saturada. Por tanto, no
son de esperar caudales de importancia hacia el interior de la misma; los que llegaran a
generarse, estarian ligados a estos niveles calizos y serian probablemente bajos. Ademds, una
vez drenado el nivel, el caudal cesaria.

No obstante, dada la delicada situacion del entorno, se recomienda proseguir con el
seguimiento hidrogeoldgico en términos similares a los del Estudio Hidrogeoldgico (EPTISA,
2010), a pequeiia escala. Dicho seguimiento deberia dar comienzo al menos un afio hidrolégico
antes del comienzo de las obras y deberia prolongarse hasta un afio después de la puesta en
servicio de la linea.

A pesar de que el tunel se localiza entre dos zonas protegidas, se identifica un Unico manantial
en su entorno, a una muy cota superior a la de la rasante del tunel (854 m.s.n.m.), si bien resulta
muy probable que se encuentre ligado a una capa caliza distinta a las afectadas por el mismo,
gue estaria aislada de éstas por paquetes margosos. Asi pues, tampoco es de esperar afecciones
al medio acuifero mas alld del entorno inmediato del tunel.
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Tabla 7. Resumen de la informacion hidrogeoldgica.
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Figura 8. Trazado sobre el Mapa geoldgico 1:50.000 IGME. En azul oscuro (IPA CNIG), azul claro - naranja (IPA

Estudio Hidrogeoldgico) y fucsia (IPA EGG - IGME) se muestran los puntos de agua inventariados (indicando las
cotas de surgencia). La Zona Protegida para Abastecimiento RUBALCEDO DE ABAJO, se presenta en transparencia
fucsia y el Perimetro de Proteccion de Aguas Minerales de Bonaqua — Santolin, en transparencia marrén. Fuente:

INECO 2017.

2.3.  Ambito Pancorbo - Vitoria.

El tramo que discurre desde Pancorbo a Vitoria tiene seis tuneles, siendo los tres primeros
coincidentes en planta y rasante con los proyectos constructivos redactados en junio de 2013, a
saber, tunel de Pancorbo, tunel de Ameyugo | y tinel de Ameyugo Il. En las tres alternativas que
se presentan en este ambito, estos tres primeros tuneles son comunes a todas ellas.

A partir de aqui aparecen tres tuneles nuevos:
e Tunel de Quintanilla
e Tunel de Manzanos
e Tunel de La Puebla

Los tuneles de Quintanilla y Manzanos, en las alternativas “Variante de Miranda 1, 2, 3y 4” se
presentan con una configuracion de tunel bitubo de via Unica cada uno. En la “Variante de
Miranda 5y 6”, ambos tuneles son monotubo de via doble.

El tinel de La Puebla presenta también dos posibilidades; la primera consiste en emboquillar
tras el viaducto de cruce sobre el FC Madrid-Hendaya, el rio Zadorra y la carretera N-I (2.735 m).

En este caso el trazado circula bajo la A-1 en tunel.

Figura 9. Inicio del tunel previo al cruce de la A-1 Fuente: INECO 2017.

La segunda opcidn consiste en cruzar mediante viaducto el FC Madrid-Hendaya, el rio Zadorra, la
carretera N-1 y la autovia A-1. Esta opcidon hace que la rasante del tunel sea mas alta, y la
longitud del tunel sea inferior (2.480 m).

Figura 10. Inicio del tunel tras el cruce sobre la A-1. Fuente: INECO 2017.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS — VITORIA.

14



ANEJO N2 11. TUNELES

Puesto que las seis alternativas del ambito Pancorbo-Vitoria surgen de la combinacién de las
opciones mencionadas, se describirdn una vez cada uno de los tuneles, para evitar
redundancias.

La configuracidn que presenta cada alternativa es la siguiente:

Tunel Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6
Pancorbo 3.896
Ameyugo 565
Ameyugo Il 550
Viaizq 1.915 1.875 1.915 1.875 1.875 1.875
Quintanilla (monotubo - | (monotubo -
Via drch 1.875 1.875 1.875 1.875 via doble) via doble)
Via izq 432 432 432 432 432 432
Manzanos (monotubo - | (monotubo -
Via drch 432 432 432 432 via doble) via doble)
La Puebla 2.735 2.480 2.480 2.735 2.735 2.480

Tabla 8. Longitudes de tunel seguin la Variante propuesta

La descripcion de los tuneles de Pancorbo, Ameyugo y Ameyugo Il, se ha extractado de los
proyectos constructivos redactados con fecha de junio de 2013, ya que han sido estudiados con
un mayor grado de detalle que el que se obtiene en estas fases preliminares de Estudio
Informativo. Es por ello que a continuacién, tal y como ya se menciond en la fase anterior, se
incluye un resumen con los datos mas relevantes de cada uno.

Tunel de Pancorbo = 3.896 m

El tunel de Pancorbo presenta una longitud de 3.896 metros y atraviesa una variedad de
litologias considerable. La geologia es muy compleja, con varios anticlinales seguidos que
cabalgan unos sobre otros. La traza atraviesa las siguientes unidades: K1, K2, C1, C2,C3,C4, Tly
T3. Ha sido extensamente estudiado en proyectos anteriores. Los accidentes tectdnicos se
prevén nUmMerosos.

Es destacable la presencia de dolomias, que en algunos puntos estan completamente
arenizadas, tal como es expone en el apartado 3.4 de “Geologia de Tuneles” en el Anejo 05 de
Geologia y Geotecnia.

Como se ha dicho en el caso del Tunel de Hoyas, la presencia de arcillas de Keuper (K1, K2) y de
las arenas de Utrillas (C1), implicard el empleo de sostenimientos pesados y tratamientos

especiales en esta parte del tunel, la presencia de agua en el caso de las arenas, y el uso de
cementos sulforresistentes en las arcillas de Keuper.

Hidrogeoldgicamente, éste constituye el tunel mas complejo de los que se van a ejecutar. Las
singularidades geoldgico-hidrogeoldgicas consideradas en su entorno son las siguientes:

Al tratarse una estructura plegada con pliegues muy apretados y verticalizados, el tunel
atraviesa varias unidades geoldgicas. Segun el analisis efectuado dentro del E.H., varias de ellas
no son susceptibles de aportar caudales significativos al interior del mismo, o de ver afectados
sus recursos de forma importante. En el caso de la Facies Pancorbo, ésta se caracterizan por
elevado contenido en arcillas, que les confiere una muy baja permeabilidad; por tanto, no son
de esperar aportes de agua relevantes en este tramo del tunel. Por su parte, el conjunto de las
Facies Keuper y ofitas, formado fundamentalmente por arcillas con yeso y halita, se considera
en general como poco permeable o impermeable. No obstante, presentan una importante zona
de alteracion, entre las cotas 600 y 604 m.s.n.m., que llega hasta unos 25 m de profundidad
(sondeo ST- 53+430) y que probablemente se halle saturada en agua. Esta resulta coincidente
con la rasante de la boquilla de salida, por lo que se considera que el tunel discurrira en zona
seca y los aportes de agua seran nulos o poco significativos. Las Facies Utrillas, atravesadas en
ambos flancos del anticlinal de San Nicolas, presentan de forma general baja permeabilidad
debido al muy denso empaquetado de sus clastos, con presencia de matriz arcillosa. No
obstante, podria encontrarse alguna capa arenosa mds limpia, de mayor permeabilidad, que
constituyera un nivel confinado. Los escasos caudales que estos lentejones producirian (en caso
de ser atravesados en la perforacion) se limitarian a algunos litros por minuto durante un
tiempo limitado, hasta agotar la reserva de agua almacenada de cada una. En cualquier caso, el
nivel piezométrico asociado a esta unidad en la zona del tunel se sitia en torno a los 630
m.s.n.m., es decir, por debajo de la cota de la rasante. Por ultimo, las margas garumnienses del
Mazo presentan igualmente un contenido arcilloso que conlleva una baja permeabilidad (2.0E-8
m/s), la cual impedira, en cualquier caso, el aporte de agua significativa hacia el interior tinel o
la afeccidon al medio desde el mismo.

Una vez, discriminadas las unidades geoldgicas sin influencia hidrogeoldgica, a continuacion se
efectla el andlisis de la interaccidn entre este tunel y las aguas subterrdneas atendiendo a los
acuiferos susceptibles de ser atravesados por el tunel. Cabe mencionar que el nivel de base local
para todos ellos (salvo los acuiferos que puedan resultar colgados) es el rio Oroncillo.

e Acuifero de la Iglesia: E| nivel piezométrico de este acuifero en la vertical del trazado se
sitia en torno a los 657 m.s.n.m. Dado que la rasante en esta zona oscila entre 672 —
671 m.s.n.m., el tunel discurriria en zona no saturada. Se trata de un acuifero
carbonatado cuya permeabilidad, que puede llegar a ser elevada, viene definida por la
porosidad secundaria (fisuracion) y terciaria (karstificacién); la permeabilidad de la
matriz rocosa (por porosidad primaria o intergranular) resulta practicamente nula. En
caso de interceptar en algun punto el nivel piezométrico, al no encontrarse el acuifero
explotado, Unicamente produciria una reduccidn del caudal que se descarga de forma
difusa al rio Oroncillo.
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No obstante, es preciso tener en cuenta los posibles flujos verticales de recarga
estacionales, que si serian interceptados durante la perforacién del tunel y que pueden
presentar una magnitud considerable. En cualquier caso, tratdndose de un elemento
lineal de pequefa longitud, en comparacidon con toda la superficie de recarga del
acuifero, la intercepcion de estos flujos no implica un impacto significativo en los
volumenes de recarga de las reservas totales del acuifero.

Sera necesario extremar las medidas de precaucion durante la fase de obra para evitar
una posible filtracion de contaminantes a través de estos flujos.

Acuifero del Jurdsico de Pancorbo: Las investigaciones geotécnicas situan el nivel
piezométrico en torno a 625 — 630 m.s.n.m., lo que la rasante del tunel se sitda por
encima del nivel del agua, por lo que el tunel discurrird en zona no saturada. Asimismo,
dichas investigaciones apuntan a una permeabilidad entre moderada y elevada para
este acuifero. Por lo tanto, la construccién del tunel no tendra efecto cuantitativo sobre
el acuifero, aunque podria producirse una eventual contaminaciéon del mismo si no se
adoptan las medidas preventivas durante las fases de construcciéon y operacién. Esta
pérdida de calidad de los recursos del acuifero afectaria a las descargas difusas del
mismo al cauce del rio Oroncillo. No son de esperar caudales permanentes hacia el
interior del tunel, aunque si pueden producirse con caracter estacional, obedeciendo a
la infiltracién de flujos verticales de recarga a través de zonas de circulacién preferente.
Igualmente serd necesario extremar las medidas de precaucién durante la fase de obra
para evitar una posible filtracion de contaminantes a través de estos flujos.

Acuifero de Ontoria: Los niveles de agua proporcionados por los piezémetros (583 — 617
m.s.n.m.) se sitdan por debajo de la rasante del tunel, por lo que éste discurrird en zona
no saturada. Como en el caso anterior, no se espera que la perforacion del tunel tenga
un efecto cuantitativo sobre el acuifero, aunque no se puede descartar la afeccién de la
calidad por eventuales vertidos a terreno durante las fases de construccion y operacion.
Por lo que respecta a los caudales de infiltracidon hacia el interior del tunel, la situacion
seria similar a la del acuifero de Pancorbo: pueden producirse ciertos caudales con
caracter estacional, obedeciendo a la infiltracion de flujos verticales de recarga a través
de zonas de circulacién preferente. Asimismo, sera necesario extremar las medidas de
precaucién durante la fase de obra para evitar una posible filtracion de contaminantes a
través de estos flujos.

Acuifero de las calizas garumnienses de Mazo: Las calizas que constituyen el acuifero
presentan una alta permeabilidad por karstificacidn y fisuracidn. Se descargan a través
de la galeria de drenaje situada en el interior del tunel de la actual linea férrea, a una
cota préxima a los 640 m.s.n.m., y proporciona un caudal de varios litros por segundo en
régimen permanente. La cota del agua en la vertical del tunel se sitla en torno a los 650
m.s.n.m., unos 10 m por debajo de la rasante, por lo que éste se perforara igualmente
en zona no saturada. Se hacen extensibles aqui las consideraciones con respecto a los
flujos estacionales de recarga y la percolacidon de contaminantes en fase de obra.
Acuifero de Sagredo: Las investigaciones geotécnicas practicadas en los conglomerados
calcareos terciarios revelan que éstos presentan un comportamiento similar al de un

acuifero karstico. La rasante del tinel en esa zona desciende desde los 635 hasta los -
624 m.s.n.m. Las cotas de algunos manantiales que drenan la zona se situan en torno a
esos mismos valores, y los niveles de agua en los sondeos, entre 620 y 630 m.s.n.m.
Previsiblemente, el tunel discurrira, al en su mayor parte, en zona no saturada.

e Manantiales de Obarenses: Forman un sistema de manantiales bastante importante
gue, entre otros usos, constituyen el suministro principal de Pancorbo. El riesgo de
afectar a estos manantiales es casi inexistente, pero se encuentran a una cota superior
al tanel, lo que implica una situacién geométricamente desfavorable.

En la tabla y las figuras que se muestran a continuacién quedan resumidos los datos
hidrogeoldgicos disponibles sobre la zona del tunel.

Dadas las valoraciones anteriores, se recomienda proceder a la impermeabilizacion del tunel a
efectos de evitar futuros problemas de caudales estacionales y entrada de contaminantes al
acuifero.
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Tabla 9. Resumen de la informacion hidrogeoloégica.

Cabe mencionar la presencia de una Zona de Proteccidn para Futuros abastecimientos (006
Pancorbo — Conchas de Haro) en la orilla opuesta del rio a la de los trazados, correspondiente a
los materiales mesozoicos mas permeables. Puesto que el tunel en cuestion discurre en todo
momento a cotas superiores a las del cauce, en caso de llegar a alcanzar la zona saturada en
algin momento durante la perforacién, no es previsible la afeccién al mismo, puesto que éste
haria de limite de dicha afeccidn.

Resulta imprescindible prever medidas de proteccién en fase de obra (durante la perforacion del
tunel y en fase de explotacién) de cara a prevenir una posible entrada de contaminantes. La
facilidad de infiltracién de este tipo de acuiferos y los elevados flujos en zona saturada hacen
que dicha contaminacidn pueda difundirse con gran rapidez afectando a posibles captaciones en
uso.

Asimismo, se recomienda proseguir con el seguimiento hidrogeoldgico en términos similares a
los del Estudio Hidrogeoldgico (EPTISA, 2010), a escala local. Dicho seguimiento deberia dar
comienzo al menos un afio hidrolégico antes del comienzo de las obras y deberia prolongarse
hasta un afo después de la puesta en servicio de la linea.

Karstificacion y arenizacion

Durante las sucesivas campafas de investigacidn realizadas se han identificado ciertos procesos
ligados a procesos de degradacion fundamentalmente en los materiales cretacicos formados por
términos calizos y dolomiticos. En particular, el proceso de dolomitizacion de la caliza implica
disminucién de volumen, fendmeno que da lugar a arenizaciéon y en el ultimo término, a
karstificacién propiamente dicha.

Confirmada la aparicién de oquedades, el criterio empleado serd el de prever soluciones para
situaciones potenciales mas complejas de las detectadas con la investigacién puntual con el fin
de dotar al disefio de soluciones en todos los casos.

A obra acabada, el problema de karstificacidon resulta mas importante que la arenizacidn, que
afecta fundamentalmente dificultando la excavacién. En este sentido, la comprobacion de
existencia de huecos en el entorno del tinel antes de llevar a cabo la impermeabilizacion y el
revestimiento del tunel serd indispensable.
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Potencial expansivo

La repercusion de dicho potencial sobre el disefio del tinel es basicamente de tipo econdémico al
suponer una hipodtesis adicional a largo plazo que por lo general condiciona geometrias y
espesores de revestimiento.

A partir de todas las investigaciones disponibles se ha podido interpretar que los materiales
yesiferos, deben encontrarse por debajo de la rasante, dado que no han sido cortados en los

sondeos.

Figura 11. Trazado sobre el Mapa geoldgico 1:50.000 IGME. En azul oscuro (IPA CNIG), azul claro (IPA DHE) se
muestran los puntos de agua inventariados. La Zona Protegida para Futuros Abastecimientos 006 Pancorbo —
Conchas de Haro, se presenta en transparencia azul. Fuente: INECO 2017.

La aparicion de esta litologia a cota de tunel, junto con la deteccidon de anhidritas en la
formacién, hubieran supuesto una prevision de revestimiento sensiblemente mayores a las
normales en un tunel convencional. La no identificacidn de los materiales en las investigaciones
especificas realizadas y su concordancia con la interpretacidn geoldgica, junto con el ascenso de
rasante comentado al tratar aspectos hidrogeoldgicos hacen muy improbable la aparicion de
dichos materiales no estando justificado por tanto la adopcién de medidas especiales.

No obstante, tratdndose de una zona singular en el trazado serd necesario mantener un control
geotécnico especialmente exhaustivo en ella durante la fase de excavacién, con objeto de
verificar por completo la prevision realizada.

Desde el punto de vista aerodinamico, la seccidn tipo adoptada para el tinel de Pancorbo es de
85 m2.

SECCION GENERAL <@¢———— SECCION POR ARQUETA

1029

T = A

Figura 12. Seccion tipo tinel de Pancorbo. Fuente: Proyecto constructivo 2013.

El procedimiento constructivo adoptado es la excavacion por métodos convencionales,
dividiendo la excavacién en dos fases: avance y destroza. Adicionalmente se plantea una ultima
fase de excavacion en contrabdveda que se ejecuta una vez finalizada la destroza.

Se han definido cinco tipos de secciones tipo y una sexta denominada seccion tipo especial.
También se ha previsto el empleo de tratamientos especiales encaminados a mejorar algunos
aspectos concretos:

- Tratamientos para aumentar la estabilidad del pase
- Tratamientos de estabilizacidn del frente
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- Tratamientos de cierre de seccion o clavados
- Tratamientos de huecos
- Tratamentos hidrogeoldgicos

También se han reconocido varias zonas singulares que requeriran de tratamientos especiales
tipo jet-grouting o paraguas de micropilotes.

Desde el punto de vista de la seguridad, se han proyectado cuatro salidas de emergencia al
exterior.

Tunel de Ameyugo | = 565 m

El tunel de Ameyugo | tiene una longitud de 640 metros, y al igual que el tunel de Pancorbo, y el
siguiente tunel denominado Montes de Miranda, atraviesa una variedad de litologias
considerable y una geologia muy compleja.

Las singularidades geoldgico-geotécnicas consideradas en el estudio del tunel desde el punto de
vista de karstificacidn, arenizacidn y potencial expansivo, son las mismas que para el tinel de
Pancorbo, de forma que se remite a las valoraciones realizadas en el mismo apartado del tunel
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anterior. Desde el punto de vista hidrogeoldgico, segun las consideraciones del E.H., este tunel
atraviesa el acuifero de Ameyugo, constituido por una serie de materiales carbonatados
cretacicos muy permeables (C2, C3, C4, C5 y C6). Las cotas de la rasante descienden de S a N
desde los 607 m.s.n.m. hasta los 600 m.s.n.m.

Las investigaciones geotécnicas situan el nivel piezométrico en torno a los 563 m.s.n.m. Por lo
tanto, la construccion del tunel no tendra efecto cuantitativo sobre el acuifero, puesto que se
efectuard en zona no saturada. No obstante, podria producirse una eventual contaminacién del
mismo en caso de percolacién de algun vertido accidental a terreno durante las fases de
construccion y operacion, por lo que habran de extremarse las medidas preventivas. Cabe la
posibilidad, también, de que se produzcan filtraciones de agua hacia el interior del tunel, con
caracter estacional, obedeciendo a la infiltracidn de flujos verticales de recarga a través de zonas
de circulacién preferente, que pueden presentar una magnitud considerable.

En la tabla y las figuras que se muestran a continuacion quedan resumidos los datos
hidrogeolégicos disponibles sobre la zona del tunel.

0S2/=y LEChe)
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Tabla 10. Resumen de la informacién hidrogeoldgica.
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En cualquier caso, al tratarse de un elemento lineal de pequefa longitud, en comparacién con
toda la superficie de recarga del acuifero, la intercepcién de estos flujos no implica un impacto
significativo en los volimenes de recarga de las reservas totales del acuifero.

Por lo que respecta a la Zona de Proteccién para Futuros Abastecimientos 006 Pancorbo —
Conchas de Haro, se remite aqui a las mismas consideraciones hechas en el caso del tunel
anterior (Tunel de Pancorbo).
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Figura 13. Seccion tipo tunel de Ameyugo . Fuente: Proyecto constructivo 2013

Asimismo, resulta imprescindible prever medidas de proteccién en fase de obra (durante la
perforacidon del tunel y en fase de explotacién) de cara a prevenir una posible entrada de
contaminantes. La facilidad de infiltracion de este tipo de acuiferos y los elevados flujos en zona
saturada hacen que dicha contaminacion pueda difundirse con gran rapidez afectando a
posibles captaciones en uso.

También se recomienda proseguir con el seguimiento hidrogeolégico en términos similares a los
del Estudio Hidrogeoldgico (EPTISA, 2010), a escala local. Dicho seguimiento deberia dar
comienzo al menos un afio hidrolégico antes del comienzo de las obras y deberia prolongarse
hasta un afio después de la puesta en servicio de la linea.

La seccidn libre adoptada para el tunel de Ameyugo | es de 105 m?, aplicdndose el mismo
procedimiento constructivo del tunel de Pancorbo, definiéndose las mismas secciones tipo y los
mismos tratamientos especiales.

En relacidn a las salidas de emergencia, al tratarse de un tunel de longitud inferior a 1.000
metros, no se hace necesaria la disposicidn de salidas de emergencia.

Tunel de Ameyugo Il = 550 m

Este tunel presenta una longitud de 550 metros y su estudio en el proyecto constructivo de 2013
se ha realizado en conjunto con el tunel de Ameyugo. Discurre integramente en la unidad de
conglomerados y areniscas de miranda T20. Tiene una estructura sencilla en sinclinal abierto
cuyo eje se encuentra aproximadamente en el centro del tunel.

Este tunel no presenta potencial expansivo ni riesgo de arenizacidon, aunque si cabe la
posibilidad de encontrar “techos planos” durante la excavacién del mismo. El riesgo de
karstificacidn es inferior al detectado en los tuneles de Pancorbo o Ameyugo.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la totalidad de los materiales atravesados por este tunel
corresponde a los conglomerados poligénicos y areniscas de la Unidad T20. Segun el andlisis
efectuado dentro del E.H., en general, estos materiales presentan una permeabilidad baja (1E-8
a 1E-7 m/s), si bien se ha observado la existencia de una capa conglomeratica con permeabilidad
suficiente (1E-6 a 1E-5 m/s) para constituir un acuifero, cuyo drenaje se produce en la Fuente
Arroyos, a una cota proxima a los 562 m.s.n.m. Este manantial es captado para el
abastecimiento de la localidad de Ameyugo. El conjunto de estos materiales ha sido
denominado en el E.H. como el acuifero de los Conglomerados Poligénicos de Ameyugo.

El seguimiento piezométrico durante el E. H., efectuado en varios sondeos, confirma que el tunel
en mina discurrird por la zona saturada de la formacidn, pero al no atravesar las zonas de
permeabilidad significativa, no se considera que vayan a existir problemas de indole
hidrogeolégica durante su construccién. Sin embargo, el desmonte correspondiente al tunel
artificial y emboquille Sur, si afectard previsiblemente a la capa conglomeratica poniendo en
riesgo el actual abastecimiento de Ameyugo.

No es necesaria la impermeabilizacidon de este tunel, si bien se reitera la recomendaciéon de
extremar las medidas de proteccién para evitar la percolacién de contaminantes al acuifero,
maxime considerando que es explotado para abastecimiento municipal, tanto en fase de obra
como tras la puesta en servicio de la linea.
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Los datos hidrogeoldgicos disponibles sobre la zona del tunel han sido resumidos en la tabla
anterior junto con los del Tunel de Ameyugo |. Igualmente, en la planta y perfil correspondientes
se ilustran conjuntamente ambas estructuras.

Se recomienda proseguir con el seguimiento hidrogeoldgico en términos similares a los del
Estudio Hidrogeoldgico (EPTISA, 2010), a escala local. Dicho seguimiento deberia dar comienzo
al menos un afio hidroldgico antes del comienzo de las obras y deberia prolongarse hasta un afo
después de la puesta en servicio de la linea. Asimismo, se recomienda adoptar fuertes medidas
de proteccidén frente a la contaminacién tanto en fase de obra como en explotacién.
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Figura 14. Seccién tipo tunel de Ameyugo Il. Fuente: Proyecto constructivo 2013

La seccidn libre adoptada para el tunel de Ameyugo Il es igual a la del tunel de Ameyugo |, de
105 m?, definiéndose las mismas secciones tipo y los mismos tratamientos especiales. En
relacion a las salidas de emergencia, al tratarse de un tunel de longitud inferior a 1.000 metros,
no se hace necesaria la disposicidn de salidas de emergencia.

Tunel de Quintanilla

Este tunel, en las variantes 1 a 4 presenta la configuracion de tiunel bitubo de via Unica, y en las
variantes 5 y 6 se configura como un tunel monotubo de via doble. Las longitudes que presenta
en cada caso se pueden consultar en la tabla xx del apartado 2.3 “Ambito Pancorbo-Vitoria”.

El tunel de Quintanilla en el caso de tunel bitubo de via Unica, presenta una seccién de 52m?. La
maxima montera estd en torno a los 116 m, y se ubica en el tercio final del tunel.

El emboquille de entrada se ubica en el pk 21+850 para la via izquierda, y 21+860 para la via
derecha, y se excavard en areniscas calcareas competentes, que lateralmente pasan a
conglomerados masivos con cantos de caliza de la unidad T17. Dependiendo de la cota a la que
finalmente se sitle la rasante, el emboquille afectard o no a la infrayacente facies lacustre T4
compuesta de marga y lutitas, que en esta zona presentan un contenido en yeso apreciable,
aunque no es previsible que sea interceptada, a no ser que en futuras fases se baje la rasante.
Por encima de T4 se encuentran las unidades T17 y T18, de naturaleza detritica y se encuentran
estrechamente relacionadas. El tunel discurre enteramente por ellas. La serie buza suavemente
y de manera concordante hacia el Norte o Noreste.

Figura 15. Afloramiento de conglomerado calcareo masivo cercano al emboquille de entrada del Ttinel de
Quintanilla. Fuente: INECO 2017.
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En la documentacion consultada (hoja Magna 137) se cita la presencia de margas con lignito. En
ninguno de los sondeos realizados ni en la campafia de campo se ha observado, pero se
considera recomendable mencionarlo para que se tenga en cuenta en futuras fases del
proyecto.

El emboquille de salida se excavara en una alternancia de capas de potencia decimétrica de
arenisca calcarea y marga, que no presentan problemas especiales. Dichos emboquilles estaran
ubicados en el pk 23+765 para la via izquierda, y 23+735 para la via derecha.

En el caso del tinel monotubo de via doble, la seccién que se obtiene es de 105 m?, y la geologia
gue atraviesa es la misma que se ha descrito arriba. Los materiales a atravesar en general
presentan unas buenas caracteristicas geoldgico-geotécnicas, lo que permitird el uso de
sostenimiento ligero durante la excavacion.

En las variantes 1 y 3 hay un cierto decalaje entre ambos tubos, siendo su longitud también
diferente: 1.915 m para el tubo de la via izquierda, y 1.875 m para el tubo de la via derecha. En
el resto de variantes, incluida la configuracién monotubo, la longitud es de 1.875 m.

Debido a que la longitud de los tuneles estd proxima a los 2 km, se ha previsto la ejecucion de
galerias de evacuacién, que en el caso de los tuneles bitubo consisten en galerias de conexion
entre ambos tubos a no mas de 500 m de distancia entre ellas, resultando un total de 3 galerias.
En el caso de tunel monotubo se ha proyectado una galeria de evacuacién paralela al tunel
principal con una longitud de 880 m.

En cuanto a la hidrogeologia del tunel, las primeras decenas de metros se excavan en materiales
de baja o muy baja permeabilidad, como son las margas y lutitas con areniscas y conglomerados
de las Facies Lacustres (T4) y las areniscas con niveles de conglomerados y limolita, y/o lutitas
(T17). La escasa permeabilidad de estos materiales vendria dada por su porosidad primaria
fundamentalmente. El ultimo kildmetro aproximadamente de la estructura, se emplaza en las
areniscas calcareas, margas y arcillas limoliticas de la formaciéon T18, que presenta una
permeabilidad baja a media, igualmente por porosidad intergranular (porosidad primaria).

Segun las medidas piezométricas efectuadas en el sondeo VO-SO01 el nivel en estiaje se situa
aproximadamente en la cota 584,3 m.s.n.m. Considerando que la rasante (en conjunto para
todas las alternativas de trazado) oscila entre 527 y 547 m.s.n.m., resulta evidente que la
perforacidn del tunel se efectuard por debajo del nivel freatico, afectando la zona saturada.

En la tabla y las figuras que se muestran a continuacion quedan resumidos los datos
hidrogeoldgicos disponibles sobre la zona tanto del Tunel de Quintanilla como el de Manzanos
(en todas sus variantes).
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Tabla 11. Resumen de la informacion hidrogeoldgica.
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Hay pocos manantiales identificados en las cercanias de la traza de este tunel. Las cotas de
surgencia en ambos emboquilles resultan estar por debajo de la rasante, a cota de arroyo, por lo
gue se asume saturado soélo en tramo central (dentro de la formacion T18). Se observa
igualmente la existencia de un manantial préximo a dicho tramo con cota sobre los 626 m.s.n.m.
Comparando ésta con el nivel de agua en el sondeo, resulta muy probable que se trate de una
descarga correspondiente a un nivel colgado de los niveles mas permeables. En este sentido, los
datos parecen indicar que se puede tomar la formacién T18 como un acuifero multicapa en el
gue las areniscas calcareas corresponderian a las capas productivas, siendo confinadas por las
margas vy arcillas limoliticas. Resulta también probable que en cada nivel acuifero presente una
piezometria propia e independiente a la de los demas (niveles colgados).

Esto, sin duda, resulta una ventaja a la hora de abordar la excavacién puesto la afecciones al
medio hidrogeoldgico se restringirian a los niveles interceptados. Asimismo, los caudales de
afluencia al interior del tunel resultarian finitos en el tiempo, prolongdndose Unicamente hasta
completar el drenaje de la capa atravesada. Dado que la permeabilidad de estas capas mas
transmisivas, como se comentaba, es media y su potencia escasa, pueden producirse ciertos
caudales, pero no grandes caudales. En principio, no son de esperar tampoco golpes de agua.

No obstante, resulta imprescindible prever medidas de proteccién en fase de obra (tanto
durante la perforacién del tinel como en explotacién) de cara a prevenir una posible entrada de
contaminantes. La facilidad de infiltracion de este tipo de acuiferos y los elevados flujos en zona
saturada hacen que dicha contaminacion pueda difundirse con gran rapidez afectando a
posibles captaciones en uso.

Asimismo, se recomienda proseguir con el seguimiento hidrogeoldgico en términos similares a
los del Estudio Hidrogeoldgico (EPTISA, 2010), a escala local. Dicho seguimiento deberia dar
comienzo al menos un afio hidrolégico antes del comienzo de las obras y deberia prolongarse
hasta un afo después de la puesta en servicio de la linea.

Tunel de Manzanos =432 m

El tinel de Manzanos se encuentra a menos de 500 m de distancia del tunel de Quintanilla, con
lo cual seguird con la configuracidon de tunel bitubo de via Unica con una seccién de 52m? por
tubo en el caso de las variantes 1 a 4, y de tinel monotubo de via doble con seccién de 85 m? en
el caso de las variantes 5 y 6. La cobertera mdaxima que presenta sobre rasante es
aproximadamente de 76 m, algo inferior al del tunel anterior.

La via izquierda se ubica en el pk 24+100 y la via derecha en el pk 24+145. El tunel discurre
totalmente por la unidad T18, esencialmente margosa, con intercalaciones decimétricas de
arenisca calcdreas y conglomerado, aunque este ultimo es minoritario. Se ha detectado
karstificacién de las areniscas en este tunel, las mismas que ya se encontraron en el tunel de
Quintanilla. El RMR estimado para dicha litologia estd entre 40-50, de forma que se ha previsto
la utilizacion de sostenimientos ligeros del tipo ST-II.

En la campafia geoldgico-geotécnica realizada entre julio y agosto de 2017, se ejecutd el sondeo
VO-S02 ubicado en la traza del tunel. Dicho sondeo mostré un dato a tener muy en cuenta, y es
la presencia de 3 cuevas a diferentes cotas y de alturas variables. La primera de ellas, de 2,3 m
de altura, se encontré entre los 39,1-41,4 m de profundidad medidos desde la cota de boca de
sondeo. La segunda, de 1,2 m de altura, entre 42,6-43,8 m de profundidad, y la dGltima de 2,6 m
de altura, se detectd entre los 44,3-46,9 m de profundidad. En el punto de ejecucién del sondeo,
la rasante del tunel discurre en torno a los 72 m de profundidad, es decir, 25 m por debajo de la
cota a la que se detectd la base de la dltima cueva. La presencia de cuevas durante la ejecucion
del sondeo ya es motivo suficiente para sospechar la elevada karstificacion que podria presentar
el macizo rocoso y que, por tanto, puede presentarse durante la excavacién del tunel. Para
minimizar dicho riesgo, se recomienda ejecutar sondeos horizontales de exploracidn previo a la
excavacion de las sucesivas fases de avance.

También habrd que tener en cuenta la posible presencia de techos planos debido al bajo
buzamiento que presentan las capas interceptadas.

Figura 16. Unidad T18 en el Tunel de Manzanos, cerca del emboquille de salida. Fuente INECO 2017.

Los datos hidrogeoldgicos disponibles sobre la zona del tinel han sido resumidos en la tabla
anterior junto con los del Tunel de Quintanilla. Igualmente, en la planta y perfil
correspondientes se ilustran conjuntamente ambas estructuras.

Hidrogeoldgicamente, el tinel en cuestion no reviste dificultad. Se emplaza enteramente en la
misma unidad T18 que el tramo saturado del Tunel de Quintanilla (areniscas calcareas, margas y

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS — VITORIA.

28



ANEJO N2 11. TUNELES

arcillas limoliticas), si bien, en esta ocasién las medidas efectuadas en el sondeo piezométrico
VO-S02 arrojan una cota de agua subterranea sobre los 537 m.s.n.m., por debajo de la rasante
proyectada en cualquiera de las alternativas consideradas (542 — 537 m.s.n.m.). Se puede
considerar, por tanto, que la perforaciéon de la estructura se realizarad probablemente en seco.

Dadas las consideraciones efectuadas en el tunel de Quintanilla sobre la previsible naturaleza
del acuifero, no se pueden descartar que ocasionalmente tengan lugar ciertos flujos hacia su
interior, provenientes de intercepcion de agua de infiltracion (procedente de la precipitacion).
En cualquier caso se trataria, previsiblemente de flujos de escasa entidad que no
comprometerian las recargas de los niveles acuiferos.

Por lo que respecta a una posible afeccién a fuentes y/o manantiales, ésta quedaria reducida a
los niveles concretos afectados por la perforacidén de la estructura. Al respecto cabe mencionar
qgue ninguno de los puntos inventariados por la zona esta constituido como abastecimiento a
nucleos urbanos.

Tunel de la Puebla
El tunel de La Puebla presenta dos variantes en funciéon de la alternativa estudiada:

- Embogquillar tras el viaducto de cruce sobre el FC Madrid-Hendaya, el rio Zadorra y la
carretera N-lI (2.735 m). En este caso el trazado circula bajo la A-1 en tunel. Se
corresponde con las variantes 1,4 y 5.

- La segunda opcidn consiste en cruzar mediante viaducto el FC Madrid-Hendaya, el rio
Zadorra, la carretera N-l y la autovia A-1. Esta opcidn hace que la rasante del tunel sea
mas alta, y la longitud del tunel sea inferior (2.480 m). Se corresponde con las variantes
2,3y6.

La primera mitad del tunel aproximadamente se desarrolla sobre la unidad T7 de
conglomerados calcareos con niveles de areniscas, también calcareas, y limolitas rosadas,
que esta ligeramente karstificada, y que buza uniformemente unos 102 hacia el sur, es decir,
en sentido contrario al avance hacia pk creciente. Asi pues existe riesgo de karstificacion,
aunque de baja intensidad.

En el p.k. aproximado 31+450, el tunel corta el contacto discordante basal del Terciario
sobre el Cretdcico y se interna sucesivamente en las unidades del Cretacico Superior C10 de
margas nodulosas y margocalizas y C8 de margas amarillentas y margas grises. El Cretacico
buza hacia el sur con una inclinacién de entre 20 y 30 grados.

Los RMR estimados oscilan entre 40 y 60, de forma que se ha estimado la utilizacion de
sostenimientos ligeros de tipo ST-l y ST-ll. Debido al bajo buzamiento de las capas, cabe la
posibilidad de que se desarrollen techos planos, de forma que, aunque los sostenimientos sean
de tipo ligero, se recomienda realizar pases cortos durante la excavacién.

Debido a las consideraciones hidrogeoldgicas que se comentaran a continuacion, se recomienda
la ejecucion de un tunel estanco en toda su longitud. El tunel de la Puebla y el tunel de Hoyas, se

configuran asi como los dos Unicos tlneles con estas caracteristicas. La descripcidn detallada de
tunel estanco se realiza en el capitulo 10 de este mismo anejo.

SR

Figura 17. Aspecto de campo de las limolitas rosadas (debajo) y las areniscas y conglomerados de la unidad T7
Fuente: INECO 2017.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico el tunel se emboquilla en una formacidon de baja
permeabilidad, como son los conglomerados calcdreos con niveles de areniscas rojizos de la
formacién T7, que puede llegar a ser media en los tramos mas conglomeraticos. Asi discurre
durante los primeros 600 m aproximadamente. A continuacion se emplaza en una formacién de
permeabilidad baja como es la C10 (Margas nodulosas y margocalizas), que igualmente puede
aumentar en los tramos mas calizos.

En el caso de la primera, los registros del sondeo piezométrico VO-S3 arrojan una cota de agua
subterranea en torno a los 554 m.s.n.m. Esto la sitda claramente por encima de la rasante de la
estructura, por lo que es de suponer que la perforacién serd en zona saturada (bajo el nivel
piezométrico). Por lo que respecta al Gltimo tramo (con una longitud aproximada de 2 km), no
se dispone de medidas actualizadas si bien, dada la montera del tunel, ha de asumirse una
potencia saturada sobre la rasante mayor.

En cualquier caso, se observa que las cotas de descarga de los manantiales identificados en las
zonas de ambos emboquilles arrojan valores de entre 537 y 600 m.s.n.m.

Se tiene constancia de algunas captaciones inscritas en el registro de aguas en el entorno del
tunel, si bien se desconoce si son abastecimientos a poblaciones o Unicamente fuentes publicas.
Asimismo, se desconoce el grado de uso que puedan tener hoy en dia. En este sentido se hace
recomendable actualizar el inventario de puntos de agua en la zona.
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ACUITARDO - s/D
0, — — ——_— — ——_— —
T7 30+825 | 31+410 | 585.0 | 21.4% IMPERMEABLE BAJA (544 ms.n.m), oo
V.E. de (592 m.s.n.m.) .
Miranda | LaPuebla | 30+825 | 33+560 | 2735 | 493,1-533 ACUIFERO o5 20 rigarr':t?bre POSIBLE AFECCION ((iéi 22:‘]:;)) Asb';fte';;‘::;;zz)
. . . s.n.m.),
1 C10 31+410 | 33+560 |2150.0| 78.6% | S/D POBRE MEDIA NO (VO-503) Si 2150.0 | 78.6% s/D POSIBLE AFECCION
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
ACUITARDO - s/D
0, —_— —_— —_— —_— —_— —_—
T7 30+945.0 | 31+4550.0 | 605.0 | 24.4% IMPERMEABLE BAJA (544 msnm), oo
V.E. de (592 m.s.n.m.) .
Miranda | LaPuebla |30+945.0|33+425.0| 2480 |529,5-542,5 ACUIFERO o5 20 rigar:tseobre POSIBLE AFECCION ((5;2;; "nlss:r;)) Asblafi'ezi:nli‘é::‘gz )
. . . s.n.m.),
2 c10 31+550.0 | 33+425.0 | 1875.0 | 75.6% | S/D POBRE MEDIA NO (VO-503) Si 1875.0 | 75.6% s/D POSIBLE AFECCION
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
ACUITARDO - s/D
0, —_— —_— ——_— —_— ——_— —_—
T7 30+945.0 | 31+550.0 | 605.0 | 24.4% IMPERMEABLE BAJA (544 ms.n.m), oo
V. E.de 20— 40 m sobre (592 m.s.n.m.) (528 m.s.n.m.) Si (Z. P. Futuros
Miranda | LaPuebla |30+945.0 | 33+425.0| 2480 | 529-542,5 ACUIFERO 554 rasante POSIBLE AFECCION (537 m's'n'm')’ Abast-ec.imientos)
. . . s.n.m.),
3 c10 31+550.0 | 33+425.0 | 1875.0 | 75.6% | S/D POBRE MEDIA NO (VO-503) Si 1875.0 | 75.6% s/D POSIBLE AFECCION
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
ACUITARDO - s/D
0, — — ——_— — ——_— —
T7 30+825.0 | 31+410.0 | 585.0 | 21.4% IMPERMEABLE BAJA (544 ms.n.m), oo
V. E.de 20 - 40 m sobre (592 m.s.n.m.) (528 m.s.n.m.) Si (Z. P. Futuros
Miranda | LaPuebla |30+825.0 | 33+560.0 | 2735 |493,2-533,5 ACUIFERO 554 asante POSIBLE AFECCION (537 m's'n'm')’ Abast-ec.imtijeitos)
0, i ) st
4 c10 31+410.0 | 33+560.0 | 2150.0 | 78.6% | S/D POBRE MEDIA NO (V0.503) si 2150.0 | 78.6% s/D POSIBLE AFECCION
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
ACUITARDO - s/D
0, —_— —_— ——_— —_— ——_— —_—
T7 30+945.0 | 31+4550.0 | 605.0 | 24.4% IMPERMEABLE BAJA (544 msnm.), oo
V. E.de La Puebla 20 - 40 m sobre (592 m.s.n.m.) (528 m.s.n.m.) Si (z. P. Futuros
Miranda Var 2 30+945.0 | 33+425.0 | 2480 |529,5-542,5 ACUIFERO 554 rasante POSIBLE AFECCION (537 m's'n'm')’ Abast.ec.imientos)
. . . s.n.m.),
5 c10 31+550.0 | 33+425.0 | 1875.0 | 75.6% | S/D POBRE MEDIA NO (VO-503) Si 1875.0 | 75.6% s/D POSIBLE AFECCION
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
ACUITARDO - s/D
0, —_— — ——_— — ——_— —
T7 30+825.0 | 31+410.0 | 585.0 | 21.4% IMPERMEABLE BAJA (544 m.s.nm.), oo
V.E. de (592 m.s.n.m.) .
Miranda | 2PUeP13 150,805 0| 3345600 | 2735 |493,5-533,5 20-40msobre | onon e apecaion | (P28 M nm.), S!(z. P. Futuros
6 Var 2 . ACUIFERO 554 . . rasante s/D (537 m.s.n.m.), Abastecimientos)
c10 31+410.0 | 33+560.0 | 2150.0 | 78.6% | S/D POBRE MEDIA NO (VO-503) si 2150.0 | 86.7% 675 o) POSIBLE AFECCION

PROB. COLGADO

Tabla 12. Resumen de la informacidon hidrogeoldgica.

En cualquier caso, las cotas de descarga que parecen presentar oscilan entre los 528 y los 537

m.s.n.m. por lo que serian susceptibles de ser afectadas por un posible drenaje del tunel. Por

otro lado, se han observado puntos de agua a cotas muy elevadas (675 m.s.n.m.), sobre la

montera del tunel; muy por encima de las cotas piezométricas en sondeos. Ello hace pensar que

el comportamiento hidrogeolégico de ambas formaciones (como en el caso del Tunel de

Quintanilla), pueda ser multicapa. En el caso de la formacién T7, los niveles conglomeraticos

constituirian las capas mas transmisivas, imbuidas entre tramos de areniscas. Por lo que

respecta a la C10, las capas algo mas acuiferas vendrian representadas por los tramos mas

calizos, éstos quedarian aislados unos de otros por los paquetes de margas. Probablemente

éstas aislen las piezometrias de cada tramo calizo entre si.

S| esto se comprueba, supondria una ventaja a la hora de abordar la excavacién puesto la

afecciones al medio hidrogeoldgico se restringirian a los niveles interceptados. Los caudales de

afluencia al interior del tunel no serian de gran magnitud y tendrian una duracién finita (hasta

agotar el nivel correspondiente). Asimismo, la posible afeccidon al medio acuifero quedaria

igualmente acotada a los niveles interceptados, sin que llegue a transmitirse a los colindantes.
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Ello abre la posibilidad de captar niveles alternativos, en caso de que se vea comprometidoa
algun aprovechamiento. En este sentido cabe llamar la atencién sobre la Zona de Proteccién
para Futuros Abastecimientos 008 Sinclinal de Trevifio, que es susceptible de verse afectada por
el drenaje del tunel. Esta se encuentra definida Unicamente para la unidad T7, si bien existe una
Zona de Proteccidn colindante (011 Calizas de Subijana) que no serd afectada, puesto que se

encuentra en la orilla opuesta al trazado pero que esta definida precisamente en la unidad C10.

Figura 18. Trazado sobre el Mapa geoldgico 1:50.000 IGME. En azul oscuro (IPA CNIG), azul claro (IPA DHE) se
muestran los puntos de agua inventariados. La Zona Protegida para Futuros Abastecimientos 008 Sinclinal de
Treviiio, se presenta en transparencia azul. Fuente: INECO 2017.

Dadas las circunstancias administrativas y la perforacion en zona saturada, se hace
recomendable la impermeabilizaciéon del tunel. Asimsimo, resulta imprescindible adoptar
medidas de proteccion (durante la perforacion del tunel y hasta acometer su
impermeabilizacién) de cara a prevenir una posible entrada de contaminantes. La facilidad de
infiltracién de este tipo de acuiferos y los elevados flujos en zona saturada hacen que dicha
contaminacién pueda difundirse con gran rapidez afectando a posibles captaciones en uso.
También se recomienda proseguir con el seguimiento hidrogeoldgico en términos similares a los
del Estudio Hidrogeoldgico (EPTISA, 2010), a pequefia escala. Dicho seguimiento deberia dar

comienzo al menos un afio hidroldgico antes del comienzo de las obras y deberia prolongarse
hasta un afio después de la puesta en servicio de la linea.
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3. SECCION TIPO
3.1. SECCION LIBRE

La seccidn libre del tunel debe justificarse partiendo de las condiciones de salud y confort segin
criterios aerodinamicos, de la configuracién de via Unica y via doble, y de la velocidad maxima de
circulacién admisible segun la geometria de trazado.

La velocidad maxima admisible para este proyecto es de 350 km/h. Segun la ficha UIC 779-11
empleada para esta fase de predisefio, se ha calculado la seccion minima de todos los tuneles de
via doble y via Unica para cada Variante a estudiar, a excepcion de los tuneles de Pancorbo,
Ameyugo y Ameyugo |l, donde se ha mantenido la seccidn optimizada obtenida en los proyectos
constructivos de junio de 2013. Se ha tenido en cuenta la consideracidn técnico-econdmica de
la norma NAP 2-3-1.0 de ADIF de utilizar el menor nimero posible de secciones distintas en los
tuneles de un mismo tramo. De esta forma, las secciones obtenidas se resumen a continuacion:

Ambito Burgos — Pancorbo Seccién (m?)

Alt. Centro Alt. Oeste
Tuanel
Hoyas Carramonte Carrasquilla Rublacedo
Seccidn (m?) 105 85 105 105
Ambito Pancorbo — Vitoria Seccién (m?)
Tunel Variante 1 | Variante 2 | Variante3 | Variante 4 | Variante 5 | Variante 6
Pancorbo 85
Ameyugo 105
Ameyugo Il 105
Via izq 52
Quintanilla 105
Via drch 52
Via izq 52
Manzanos 85
Via drch 52
La Puebla 105

Tabla 13. Resumen de la seccion libre en los tlineles proyectados.

En fases posteriores se deberd realizar un calculo mas exhaustivo con software especializado
para optimizar las secciones.

3.2.

SECCION GEOMETRICA TUNEL DE ViA UNICA

Para la definicién geométrica de la seccidn tipo se han tomado los siguientes valores:

Tunel de via Unica en ancho UIC (1.435 mm)

Galibo uniforme GC

Cota de centro de circulo a 2,8 m sobre la cabeza de carril.

Acera a un lado del tunel, con ancho de acera total de 1,95 m, y a 55 cm sobre la cota de
carril del hilo bajo. Se ha dispuesto una acera pavimentada en el lado opuesto, a cota de
carril, con un ancho de acera total de 1,75 m.

El sistema de drenaje previsto es un sistema unitario de conduccién de las aguas de
infiltracién, escorrentia y vertidos, formado por arquetas sifénicas laterales y dos
drenajes, uno central y otro lateral. Las aguas de escorrentia y vertidos se evactan a un
colector central de 40 cm de didmetro, con arquetas de limpieza cada 50 m. Las aguas
de infiltracion, se conducen a un colector lateral de 30 cm de didmetro, con sumideros
sifonicos cada 50 m conectados al colector.

Cuando el terreno atravesado presente peores condiciones geotécnicas se ejecutara una
contrabéveda con geometria semicircular (suelos o roca mala). Si las condiciones

geotécnicas son mejores, la solucién planteada es una solera recta.
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Figura 19. Ejemplo de via tinica con contrabdveda.
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Figura 20. Ejemplo de via tinica con solera.

3.3. SECCION GEOMETRICA TUNEL DE VIA DOBLE

Para la definicion geométrica de la seccién tipo se han tomado los siguientes valores:

e Tunel de via doble en ancho UIC (1.435 mm).

e Galibo uniforme GC.

e Distancia entre ejes de 4,7 m.

e (Cota de centro de circulo a 2,8 m sobre la cabeza de carril.

e Nivel de paseo a 55 cm sobre la cota de carril del hilo bajo.

e Acera a ambos lados del tunel, con ancho variable en funcién de la seccién (85 m? o
120 m?)

e El sistema de drenaje previsto es un sistema unitario de conduccién de las aguas de
infiltracidn, escorrentia y vertidos, formado por arquetas sifénicas laterales y dos
drenajes, uno central y otro lateral. Las aguas de escorrentia y vertidos se evactan a un
colector central de 40 cm de didmetro, con arquetas de limpieza cada 50 m. Las aguas
de infiltracién, se conducen a un colector lateral de 30 cm de didmetro, con sumideros
sifénicos cada 50 m conectados al colector.

e Cuando el terreno atravesado presente peores condiciones geotécnicas se ejecutard una
contrabéveda con geometria semicircular (suelos o roca mala). Si las condiciones

geotécnicas son mejores, la solucién planteada es una solera recta.
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Figura 21. Ejemplo de via doble con solera.
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Figura 22. Ejemplo de via doble con contrabéveda.
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3.4. GALERIAS DE EVACUACION O EMERGENCIA
Do a Lo sl a e i
Avﬁv?’ e ¥ - : ’ SOSTENIMIENTO

L0251,

Se han definido galerias de evacuacién vehiculares en todos aquellos tuneles que presenten una

REVESTIMIENTO
Equ=250m

longitud mayor a 1000 m.

Las galerias de emergencia vehiculares se han disefiado para permitir la circulacién de dos
vehiculos en paralelo en su interior, lo que facilitara por un lado la movilidad de la maquinaria
que se empleard en su construccién, y por otro la circulacidon de vehiculos en dos sentidos en

caso de emergencia.

5.23

Se han planteado dos tipos de galerias:

e Galerias de conexion entre tubos en el caso de tuneles bitubo de via Unica.

e Galerias paralelas al tunel principal, para los tineles monotubo de via doble.

La seccidn tipo de la galeria vehicular posee las siguientes caracteristicas: 4P . X5
CI 4 = 2 e S A O
- TS o SR
* Ancho minimo 6,10 m meszmmwe /SO 55 ONR Nz
- 25455075 1 2550054
e Alturaminima4,73 m — cansErapaa
INFILTRACIGN DE AGUAS LOSA HA30 - ARGUETA L LOSA HA-30 INFILTRACIGN DE AGUAS

L0325, 310 L 310 1025 |

il T
L £70 L
T il

Al igual que en el resto de secciones tipo, en funcion del terreno atravesado se dispondra de una

Figura 24. Galeria de emergencia vehicular con solera

contrabdveda con geometria semicircular, o una solera recta.
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Figura 23. Galeria de emergencia vehicular con contrabéveda
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GALERIAS EVACUACION
PK LONG. | cecciON | N2 GALERIA PK LONGITUD
ALTERNATIVA | TUNEL | | PKFIN T(()r"l;.;\L (m2) EVACUACION | iicio | PKFIN (m)
1 72
2 320
Pancorbo 0+292 | 4+188 3896 85
3 136
4 190
Ameyugo | 5+635 | 6+200 ‘ 565 | 105 | - | -- ‘ -- ‘ -
Ameyugo Il | 6+800 | 74350 | s50 | 105 | - | - [ -1 -
22+230 | 0+015 15
Alternativa Q‘i}?;?:c;"a 21+730 | 23+605 | 1875 52 3 224730 | 0+015 15
Variante 23+230 | 0+015 15
Exterior de
Miranda 2
Quintanilla | ) 20y 1534607 | 1875 | 52 - - - -
Via Drcha
Manzanos
. 23+968 | 24+400 | 432 52 - - - -
Via lzd
Manzanos
. 23+978 | 24+410 | 432 52 - - - -
Via Drcha
1 30+945 | 314920 975
La Puebla | 30+945 | 33+425 | 2480 105
2 32+800 | 0+600 600

GALERIAS EVACUACION
LONG. . )
PK SECCION | N2 GALERIA PK
ALTERNATIVA | TUNEL INicio | PKFIN | TOTAL (m2) EVACUACIGN | INlcio | PXFIN | LONGITUD
(m) (m)
Hoyas 14+380 | 16+332 | 1952 105 1 15+357 | 16+332 975
CENTRO
Carramonte‘30+617‘31+019‘ 402 ‘ 85 - ‘ - ‘ - ‘ -
GALERIAS EVACUACION
LONG. . ,
PK SECCION | N2 GALERIAS PK
ALTERNATIVA | TUNEL INIcio | PKFIN | TOTAL (m2) EVACUACION | INicio | PKFIN | LONGITUD
(m) (m)
Carrasquilla | 164520 | 18+366 | 1846 105 1 17+500 | 0+400 400
OESTE
Rublacedo ‘23+798‘25+000‘ 1202 ‘ 105 1 ‘23+798 ‘ 24+018‘ 220
GALERIAS EVACUACION
LONG. . ,
PK SECCION | N GALERIA PK
ALTERNATIVA | TUNEL INICio | PKFIN | TOTAL (m2) EVACUACION | INicio | PKFIN | LONGITUD
(m) (m)
1 72
2 320
Pancorbo 0+292 | 4+188 3896 85
3 136
4 190
Ameyugo ‘ 5+635 ‘ 6+200 ‘ 565 ‘ 105 -- ‘ -- ‘ - ‘ --
Ameyugo Il | 6+800 | 74350 | 550 | 105 - [ -] -1 -
22+350 | 0+015 15
Alternativa Q‘C?;T:;”a 214850 | 23+765 | 1915 52 3 22+850 | 0+015 15
Variante 234350 | 04015 15
Exterior de
Miranda 1
Quintanilla | ) eeh | 934735 | 1875 52 - - - -
Via Drcha
Manzanos | 1,100 | 244532 | 432 | 52 - - - -
Via lzd
Manzanos | ) 113 | 244545 | 432 52 - - - -
Via Drcha
1 30+825 | 31+800 975
La Puebla | 30+825 | 33+560 | 2735 105
2 32+800 | 0+600 600

Tabla 14. Galerias previstas en cada tunel.

Tabla 15. Galerias previstas en cada tunel.
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GALERIAS EVACUACION
PK LONG. | o cci6n N2 GALERIA PK LONGITUD
ALTERNATIVA | TUNEL | | | PKFIN T(()n'!';)QL (m2) ST INicio | PKFIN (m)
1 72
2 320
Pancorbo | 0+292 | 4+188 | 3896 85
3 136
4 190
Ameyugo l 5+635 l 6+200 l 565 105 -- - l -- l -
Ameyugo Il | 6+800 | 74350 | 550 | 105 - - | -1 -
22+350 | 0+015 15
Alternativa Q‘C?;T:(;”a 214850 | 23+765 | 1915 52 3 22+850 | 0+015 15
Variante 234350 | 04015 15
Exterior de
Miranda 3
Quintanilla | ) ocn 1934735 | 1875 | 52 - - - -
Via Drcha
Manzanos
. 24+100 | 24+532 | 432 52 - - - -
Via lzd
Manzanos
} 24+113 | 244545 | 432 52 - - - -
Via Drcha
1 304945 | 314920 975
La Puebla |30+945 | 33+425 | 2480 105
2 32+800 | 0+600 600

GALERIAS EVACUACION
PK Dol SECCION N2 GALERIA PK LONGITUD
ALTERNATIVA TUNEL INICIO PK FIN T(()r"l;.)AL (m2) EVACUACION INICIO PK FIN (m)
1 72
2 320
Pancorbo 0+292 | 4+188 | 3896 85
3 136
4 190
Ameyugo ‘ 5+635 ‘ 6+200 ‘ 565 105 | - -- | -- | -
Ameyugo Il | 6+800 | 74350 | 550 | 105 | - - -1 -
22+230 | 0+015 15
Alternativa Qli/l?;?:c;"a 21+730 | 23+605 | 1875 52 3 22+730 | 04015 15
Varl.ante 23+230 | 0+015 15
Exterior de
Miranda 4
Quintanilla
. 21+732 | 234607 | 1875 52 - - - -
Via Drcha
Manzanos
. 234968 | 24+400 | 432 52 - - - -
Via lzd
Manzanos
. 23+978 | 24+410 | 432 52 - - - -
Via Drcha
1 304825 | 31+800 975
La Puebla |30+825 | 33+560 | 2735 105
2 32+800 | 0+600 600

Tabla 16. Galerias previstas en cada tunel.

Tabla 17. Galerias previstas en cada tunel.
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GALERIAS EVACUACION
PK Cobis SECCION N2 GALERIA PK LONGITUD
ALTERNATIVA | TUNEL 0 PK FIN T<()nT1.;\L (m2) ST T PK FIN (m)
1 72
2 320
Pancorbo | 0+292 | 4+188 | 3896 85
3 136
4 190

Ameyugo |5+635 l 6+200| 565 ‘ 105 ‘ - ‘ - l - l -

Alternativa
Variante
e Ameyugo Il | 6+800 | 74350 | 550 | 105 | - IEEE
Miranda 5
Quintanilla | 21+860 [ 23+735 ] 1875 | 105 | 1 | 214855 224735 | 880
Manzanos ‘ 24+113 ‘ 244545 ‘ 432 ‘ 85 ‘ - ‘ -- ‘ - ‘ --
1 304945 | 314920 975
La Puebla |30+945 | 33+425 | 2480 105 S 22+800 | 07600 00
+ +
GALERIAS EVACUACION
LONG. )
PK SECCION | N2 GALERIA PK LONGITUD
ALTERNATIVA | TUNEL Nicio | PKFIN T(()n'!".;\L (m2) EVACUACION | intcio | PKFIN (m)
1 72
2 320
Pancorbo 0+292 | 4+188 | 3896 85
3 136
4 190
Ameyugo ‘ 5+635 ‘ 6+200 ‘ 565 ‘ 105 ‘ - ‘ -- ‘ -- ‘ --
Alternativa
Variante ') VU oll‘ 6+800 ‘ 74350 ‘ 550 ‘ 105 ‘ - ‘ - ‘ - ‘ -
Exterior de yue
Miranda 6
Quintanilla ‘21+860 ‘ 23+735‘ 1875 ‘ 105 ‘ 1 ‘21+855 ‘ 22+735‘ 830
Manzanos ‘ 24+113 ‘ 24+545 ‘ 432 ‘ 85 ‘ - ‘ - ‘ - ‘ -
1 30+825 | 31+800 975
La Puebla | 30+825 | 33+560 | 2735 105
2 32+800 | 0+600 600

Tabla 18. Galerias previstas en cada tunel.

4. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
4.1. SELECCION DEL METODO CONSTRUCTIVO

Como procedimiento constructivo se opta por el Método Convencional desechando la
excavacion con tuneladora debido a que, desde el punto de vista econdmico, y en base a la
experiencia adquirida, las tuneladoras en zonas no urbanas suelen salir rentables en tuneles de
longitudes superiores a4 —5 km.

La excavacion por métodos convencional permite que los trabajos sean mas versatiles,
pudiéndose en caso de necesidad o en las siguientes fases del proyecto, ampliar los frentes de
avance mediante la ejecucién de galerias de ataque intermedio, ya que en este estudio se
proyectan galerias de emergencia que podrian utilizarse para aumentar los frentes de
excavacion, si asi fuera necesario durante la fase de obra.

La filosofia constructiva del Nuevo Método Austriaco (N.A.T.M.), aplica sostenimientos basados
en el empleo de hormigdn proyectado, bulones, mallazo y cerchas. Con este método se permite
una cierta deformacidon del terreno hasta el momento en que se coloca el sostenimiento,
aprovechando asi la colaboracién del terreno en la estabilidad de la excavacion.

4.2. FASES DE EXCAVACION

El esquema habitual de excavacidn de tuneles de estas dimensiones aconseja realizar la
excavacion por fases. El método constructivo propuesto, basado en la aplicacion de métodos
convencionales, define un esquema de ejecucién en dos fases: avance y destroza. En las zonas
de peores condiciones geotécnicas, se agregara una tercera fase, denominada contrabdveda. A
continuacion, se exponen brevemente diversos aspectos relacionados con la excavacion de cada
una de estas fases:

1. AVANCE: es la mitad superior de la seccién del tunel (zona de bdveda). La seccién de
excavacion de esta fase tiene una altura minima desde clave de 6 m, en el caso del tunel
de via doble, suficiente para la correcta movilidad de la maquinaria necesaria.

2. DESTROZA: es la mitad inferior de la seccidén del tunel. Esta fase se comenzara a excavar
a cierta distancia de la fase de avance o una vez calado el tunel. Si apareciesen
problemas geotécnicos, la excavacién de la destroza se podra subdividir en bataches. En
caso de hacerse en dos fases, en primer lugar, se excavara una mitad de la seccién, se
sostendra su hastial, para, a continuacién, excavar la otra mitad y sostener el hastial
restante. Otra posibilidad sera excavar la zona central de la destroza, y posteriormente,
excavar las zonas laterales sosteniendo sus respectivos hastiales. Las excavaciones en
varias fases reducen al maximo la seccion de excavacion y, por lo tanto, aumentan la
estabilidad.

3. Enzonas de mala calidad geotécnica, se ejecutard una tercera fase de CONTRABOVEDA,
excavada bajo la destroza. Esta operacidn es norma de buena practica habitual en obras
de este tipo. Al atravesar terrenos de mala calidad geotécnica, como las zonas de falla,
las tensiones horizontales son mayores que las verticales, por lo que se requiere dar
continuidad a dichas tensiones entre hastiales a través de la contrabdveda.
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4.3. CICLOS DE TRABAJO

La ejecucién de la excavacion, sostenimiento, impermeabilizacidn y revestimiento de los tuneles
se realizara de acuerdo a procesos ciclicos. A continuacidn, se describen los ciclos de trabajo a
seguir en cada etapa de ejecucion:

1) Excavacion y Sostenimiento: La primera etapa en la ejecucion de los tuneles consistira en

la ejecucidon de los ciclos de excavacién y sostenimiento. La excavacién se plantea
mediante rozadora. La altura del avance debera permitir la circulacion fluida de los
vehiculos y el manejo de los bulones si fuese necesario, con la longitud indicada (4 m en
general), por lo que serd del orden de 6 m. La longitud de los pases de excavacion
dependerd de la calidad del terreno, variando en avance entre 0,5 m para las zonas
singulares y las zonas de falla que cruzan transversalmente la traza, y los 3,5 m para las
zonas mas competentes. Simultdaneamente a la excavacion, se desarrollaran las labores
de desescombrado. Una vez finalizado el pase de excavacidon, se colocard el
sostenimiento previsto (hormigéon proyectado, bulones, cerchas y mallazo). El ciclo
finaliza con el replanteo del siguiente pase de excavacién.

La fase de destroza se realizard por bataches, donde la longitud de excavacién puede
oscilar en funcion de la calidad del terreno entre 1 y 7-8 m. Finalizado el pase de
excavacion, se colocard el sostenimiento previsto (hormigén proyectado, bulones,
cerchas y mallazo).

Mediante este proceso ciclico, se excavard tanto el avance como la destroza de los tuneles y en
su caso, la contrabdveda.

2) Impermeabilizacidn y revestimiento: Una vez comprobadas las secciones transversales,

se colocara la impermeabilizaciédn en todo el tinel y a continuacién se hormigonara el
revestimiento. Por ultimo, se inyectara en el trasdds de la clave con lechada de cemento
para rellenar los huecos que hayan podido quedar en esta zona durante el
hormigonado.

FABE I: EXCAVACION, BANEG Y SOSTENMIENTO EN LA SECCIGN DEAVANCE
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Figura 26. Fase de excavacion en la seccion de Avance

FASE I EXCAVACION, SANEQ Y SOSTENIMIENTG EN LA SBECCION DE DESTRGZA
FASE PARA UNC DE LOS HASTIALES
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Figura 27. Fase de excavacion en la seccion de Destroza, primer hastial
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FASE I: EXCAYACION, SANEQ Y SCSTENMIENTO EN LA SECCION DE DESTROZA
FASE PARA EL HASTIAL QPUESTO
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Figura 28. Fase de excavacion en la seccion de Destroza, hastial opuesto
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Figura 29. Fase de excavacion de la contrabdveda

5. SECCIONES TIPO DE SOSTENIMIENTO

Para realizar una estimacién previa del sostenimiento a utilizar en las excavaciones a realizar en
el tunel se ha utilizado el indice RMR de Bieniawski y el indice Q de Barton, los cuales se ha
correlacionado mediante la expresion:

RMR-44

Q=e °

El sostenimiento a utilizar se puede estimar mediante el abaco de Barton, que exige el
conocimiento del cociente entre la dimension critica de la excavacion y el ESR.

El indice Q de Barton fue desarrollado en Noruega en 1974 por Barton, Lien y Lunde, del
Instituto Geotécnico Noruego. Se basé su desarrollo en el andlisis de cientos de casos de tuneles
construidos principalmente en Escandinavia. Actualmente se denomina Nuevo Método Noruego
de tuneles al disefio de las excavaciones basandose directamente en los trabajos de Barton.

La Clasificacion de Barton asigna a cada terreno un indice de calidad Q, tanto mayor cuanto
mejor es la calidad de la roca. Su variacidon no es lineal como la del RMR, sino exponencial, y
oscila entre Q=0.001 para terrenos muy malos y Q=1000 para terrenos muy buenos.

El valor de Q se obtiene de la siguiente expresién:

RQD J, J
LR

w

J, SRF

Donde cada parametro representa lo siguiente:

RQD: es el indice Rock Quality Designation, es decir, la relacién en tanto por ciento
entre la suma de longitudes de testigo de un sondeo mayores de 10 cm y la
longitud total. Barton indica que basta tomar el RQD en incrementos de 5en 5,y
gue como minimo tomar RQD=10.

Jn: varia entre 0.5 y 20, y depende del nimero de familias de juntas que hay en el
macizo.

J: varia entre 1y 4, y depende de la rugosidad de las juntas.

Ja: varia entre 0.75 y 20, y depende del grado de alteracion de las paredes de las

juntas de la roca.
Jw: varia entre 0.05 y 1, dependiendo de la presencia de agua en el tunel.

SRF:  son las iniciales de Stress Reduction Factor, y depende del estado tensional de la
roca que atraviesa el tunel.
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Para la obtencidn de cada uno de los cinco ultimos parametros, Barton aporta unas tablas donde
se obtienen los valores correspondientes en funcidon de descripciones generales del macizo
rocoso.

Existen también diversas correlaciones para establecer una estimacion entre el indice Q y el
RMR, entre estas correlaciones hay que destacar:

e RMR=9,0-LnQ+44 (Segun Bieniawski, 1976)

e RMR=13,5:-LnQ+43 (Segun Rutledge, 1978)

e RMR= 4,5-LnQ+55,2(Segun Moreno, 1980)

e RMR=10,5-LnQ+41,8 (Segun Abad et al, 1983)
e RMR=8,5:-LnQ+35 (Segun Kaisery Gale, 1985)

e RMR= 15-logQ+50 (Segun Barton, 1995)
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Figura 30. Correlaciones RMR-Q
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Figura 31. Correlaciones RMR-Q en escala logaritmica

De entre estas correlaciones se adopta la de Bieniawski para determinar el indice Q, quedando
la siguiente expresidon empirica:

RMR-44

Q=e °

5.1. PREDIMENSIONAMIENTO SEGUN EL INDICE Q DE BARTON

A partir de este indice se realizard un predimensionamientode los Sostenimientos. La
clasificacidn de Barton estd mas desarrollada que la del RMR de Bieniawski y permite obtener un
sostenimiento mas afinado. Para su aplicacidon es preciso ademas obtener el pardmetro ESR
(Excavation Support Ratio). EI ESR es un factor que pondera la importancia de la obra de
acuerdo a la siguiente tabla:
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TIPO DESCRIPCION ESR
A e Minas abiertas temporalmente 3-5
B e Pozos verticales 2,5-2
C e Minas abiertas permanentemente.
e Tuneles hidroeléctricos 1,6

e Tuneles piloto y galerias de avance para grandes excavaciones

D e (Cavernas de almacenamiento
e Plantas de tratamiento de aguas 1,3

e Tuneles pequeiios de carretera y ferrocarril

E e Centrales eléctricas subterraneas

e Tuneles grandes de carretera y ferrocarril

1
e Cavernas de defensa civil
e Boquillas e intersecciones
F e Centrales nucleares subterraneas
e Estaciones de ferrocarril 0,8

e Pabellones deportivos y de servicios

Tabla 19. Criterios para la obtencion del ESR

Con el indice Q vy la relacién Ancho de excavacién / ESR, se puede determinar al sostenimiento
propuesto por Barton en el Abaco.

En el caso objeto de este estudio, se ha adoptado un ESR de 1,0 al tratarse de tuneles
ferroviarios de gran seccién.

De acuerdo con la metodologia descrita, se ha estimado el sostenimiento a aplicar adoptando
un ancho de excavacidn méaximo de 13 para el tinel de doble via, lo que nos da un cociente
dimension critica de excavacion/ESR igual a 13.

Para el tunel de via Unica, el ancho de excavacidén maximo es de 10 m, lo que da un cociente
dimension critica de excavacion/ESR igual a 10.

A continuacién se presenta la estimacion previa del sostenimiento a aplicar en los tipos de
terreno que estd previsto sean atravesados por los tuneles.

CLASIFICACION DE LA ROCA
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Figura 32. Grafico de Barton para el Tunel de Via Doble

Categorias de sostenimiento:

1. Sin sostenimiento 6. Hormigon proyectado con fibras, 9-12 cm
2. Bulonado puntual y bulonado
3. Bulonado sistemdtico 7. Hormigdn proyectado con fibras, 12-15
4. Bulonado sistemdtico con hormigon cm y bulonado

proyectado 8. Hormigdn proyectado con fibras, >15 cm
5. Hormigdn proyectado con fibras, 5-9 cm, con bulonado y cerchas

y bulonado

9. Revestimiento de hormigdn

Por lo tanto, en funcion de los resultados obtenidos en el dbaco de Barton se establecen tres
secciones tipo de sostenimiento (para las zonas singulares como emboquilles, paso de falla bajo
edificaciones, o zonas de escasa cobertera, se ha proyectado una cuarta seccidon de
sostenimiento ST-IV independiente).

En la siguiente tabla, a modo de resumen, pueden observarse los espesores de hormigdn
proyectado y otros elementos de sostenimientos necesarios segln las recomendaciones de

Barton.
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no de agua, sélo deben considerarse cuando se pretenda llevar a cabo una aplicacién del indice

RMR muy concreta, como por ejemplo la asignacion empirica de sostenimientos mediante el

cuadro propuesto por Bieniawski.

RANGO
SECCION CALIDAD RANGO ESPESOR

TIPO GEOTECNICA | APROXIMADO Q APR(?;;'&ADO GUNITA RESe S LN
FIBRAS DE LONG. BULON4 m

ST-1 FAVORABLE Q>2 RMR > 50 9cm ACERO NO espaciado 1,8 m
FIBRAS DE LONG. BULON4 m

ST-II MEDIA 2>Q>0,2 50 > RMR > 30 15cm ACERO NO espaciado 1,35 m
FIBRAS DE LONG. BULON4 m

ST-ll DESFAVORABLE Q<02 RMR < 30 25cm ACERO Sl espaciado 1,0 m

EMBOQUILLES Y
ST-V
ZONAS SINGULARES

Tabla 20. Secciones tipo de sostenimientos segiin recomendaciones de Barton

5.2. PREDIMENSIONAMIENTO SEGUN EL INDICE RMR DE BIENIAWSKI

Otra forma para la caracterizacidn del macizo es utilizar la clasificacién geomecdnica de

Bieniawski (1989), calculandose el indice RMR (Rock Mass Rating).

Las clasificaciones geomecanicas son un método de ingenieria geoldgica que permite evaluar el
comportamiento geomecanico del macizo rocoso, este comportamiento incluye la estimacidn de

los parametros geotécnicos de disefio y en el tipo de sostenimiento en el tunel.

La clasificacidon de Bieniawski de 1989 permite valorar la calidad de un determinado macizo
atendiendo a una serie de criterios como pueden ser la resistencia a la compresion simple, las
condiciones de diaclasado, efecto del agua y la posicidn relativa de la excavacidn respecto a las

diaclasas.

Para tener en cuenta la incidencia de estos factores, se definen una serie de pardmetros,

asignandoles unas determinadas valoraciones, cuya suma en cada caso nos da el RMR.

Los cinco parametros que definen la calidad global del macizo son los siguientes:

Resistencia de la roca matriz: 0-15%
RQD (%): 3-20%
Espaciado de las juntas: 5-20%
Estado de las juntas: 0-30%
Presencia de agua: 0-15%
RANGO VARIACION RMR: 8—-100%

Adicionalmente el sistema de clasificacion considera un factor de minoracién en funcion de la
disposicion relativa entre las discontinuidades y el eje del tunel, distinguiendo entre cinco
posibles estados, que discurren entre muy favorable y muy desfavorable, con una constante de
correccién que varia entre 0 y —12. Esta penalizacion del indice obtenido, asi como la presencia o

PARAMETRO RANGO DE VALORES
indice de
carga >10 MPa 4-10 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa
Resistencia | puntual
de laroca
1|intacta R. 5-25 |1-5 |<1
c.ompre5|on > 250 MPa 100-250 MPa | 50-100 MPa | 25-50 MPa MPa | MPa | MPa
simple
Valoracion 15 12 7 4 2 1 0
RQD 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% <25%
2
Valoracién 20 17 13 8 3
Espaciado de [as >2m 0,6-2m 02-06m  |620cm  |<6cm
3 discontinuidades
Valoracion 20 15 10 8 5
Superficies - Superficies
- . Superficies .
Superficies muy |ligeramente . estriadas o
. ligeramente
rugosas. Sin rugosas. con rellenos | Rellenos blandos >
Estado de les ., ., rugosas. .
. - separacion. Separacion < L, <5mmo 5 mm 6 apertura >
discontinuidades Separacion < . .
4 Bordes sanos y 1mm Bordes abiertas 1-5 |5 mm. Continuas
. 1mm Bordes
duros ligeramente muy alterados | ™™
alterados y Continuas
Valoracion 30 25 20 10 0
Caudal por <10 10-25 25-125 >125
10 mde Nulo
tdnel litros/min litros/min litros/min litros/min
Relacioén:
Agua Presion agua
5 subterranea |/ Presidn 0 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
principal
mayor
E Li
stado Completamente |lgeramente Hamedo Goteando Fluyendo
General seco hiumedo
Valoracion 15 10 7 4 0

Tabla 21. Cuadro de sostenimientos de Bieniawski

De acuerdo con los criterios de Bieniawski y en funcion del RMR obtenido, los macizos se

clasifican en las cinco categorias (Rocas de Calidad | a VI), los cuales se detallan a continuacion:
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RMR TIPO CALIDAD
81-100 Muy bueno
61-80 Il Bueno
41-60 1] Medio
21-40 \% Malo

<20 Vv Muy malo

Tabla 22. Clasificacion de los macizos rocosos.

Para la valoracion de los diferentes parametros que conforman el indice RMR, se emplean como
fuentes de informacién principales las estaciones geomecdnicas efectuadas, asi como los
sondeos y ensayos de laboratorio disponibles.

Para tuneles de secciéon en herradura con anchura maxima de 10 m y una tensién vertical
maxima de 250 kg/cm? Bieniawski propone los siguientes sostenimientos en funcién de la

calidad de la roca estimada segun el RMR (Rock Mass Rating).

SOSTENIMIENTO PRIMARIO
CLASE .
ROCA RMR EXCAVACION Bulonado (*) ) ]
. . Gunitado Cerchas
(longitudes, tuneles de 10 m de luz)

100 - 81 A seccion completa. Innecesario, salvo algn bul6n ocasional
Avances de 3m
Bulonado local
Plena seccion. en boveda, con longitudes 5 cm en béveda
1l 80-61 de 2-3m ; S, No
Avances de 1-1,5m i para impermeabilizacion
y separacion de 2-2,5 m, eventualmente
con mallazo
Galeria en clave y Bulonado sistematico de 3-4 m con
" 60 - 41 bataches. separaciones 5a 10 cm enlabdveday No
Avancesde 1,5a3 men de 1,5 a2 m en béveda y hastiales. 3 cm en hastiales
la galeria Mallazo en béveda
Galeria en la clave y Bulonado sistemaético de 4-5 m con 10-15cm en boyeda y Entibacién ligera
bataches ) . 10 cm en hastiales. :
\% 40-21 separaciones de 1-1,5 m en boveda y S . ocasional, con
Avancesde 1al1,5men : Aplicacion segiin avanza la :
p hastiales, con mallazo L separaciones de 1,5 m
la galeria excavacion
. e Bulonado sistematico de 5-6 m, con 15-20 cm en béveda, 15 cm Cerchas fuertes
Galerias multiples. - . .
separaciones de 1-1,5 m en béveda y en hastialesy 5 cm en el separadas 0,75 m con
\% >20 [Avances de 0,5-1 menla X R . A
. hastiales, con mallazo. Bulonado de la | frente. Aplicacién inmediata | blindaje de chapas, y
galeria de clave .
solera después de cada voladura cerradas en solera

(*) Bulones de 20 mm de diametro, con resina.

Tabla 23. Sostenimientos propuestos segun Bieniawski

Por lo tanto, atendiendo a los rangos de RMR utilizados previamente en el

Predimensionamiento realizado por el dbaco de Barton, los elementos de sostenimiento
recomendados por Bieniawski son los siguientes:

RANGO
SECCION CALIDAD RANGO ESPESOR
TIPO GEOTECNICA APROXIMADO Q APR(;);IIIQADO GUNITA REl=re EERERR EULENES
STl FAVORABLE 52 RVR > 50 5-10 cmen béveda Mallazo en NO LONG. BULON 3-4 m
N Q 3 cmen hastiales béveda espaciado 1,5-2 m
10 - 15 cmen béveda OCASIONAL LONG. BULON 4-5 m
ST MEDIA 2>Q>02 50>RMR > 30 10 cmen hastiales Mallazo espaciado 1,5 m espaciado 1-1,5 m
15-20cmen vaeda CERCHAS LONG. BULON 5-6 m
ST-l DESFAVORABLE Q<0,2 RMR <30 15 cmen hastiales Mallazo FUERTES .
o . espaciado 1-1,5m
5 cmfrente excavacion espaciado 0,75 m
EMBOQUILLES Y
ST-V
ZONAS SINGULARES

Tabla 24. Secciones tipo de sostenimientos segtin recomendaciones de Bieniawski

5.3. SOSTENIMIENTOS PROPUESTOS

Una vez valoradas las recomendaciones de sostenimientos para los rangos adoptados, se
proponen las siguientes secciones tipo. Son muy similares a las obtenidas en el
Predimensionamiento de Barton y Bieniawski. La seccion tipo ST-IV se ha disefio atendiendo a
experiencias en terrenos y situaciones similares.

SECCIONES TIPO DE SOSTENIMIENTO

RANGO RANGO
SECCION CALIDAD LONGITUD ESPESOR FIBRAS DE
= APROXIMADO | APROXIMADO CERCHA BUL ONES
TIPO GEOTECNICA QBARTON RMR DE PASE GUNITA ACERO
10 ¢m SWELLEX O SIMILAR 24 T
ST-I FAVORABLE Q>2 RMR > 50 35m HMP-30 40 Kg/m?® 4 mde longitud en malla 1,75 mx
1,75m
18.cm TH-29
ST-Il MEDIA 2>Q>0.2 50 > RMR > 30 15m HMP-30 40 Kg/m?® alsm
25cm HEB-180
ST-I DESFAVORABLE Q<0,2 RMR < 30 1,0m HMP-30 40 Kg/m3 a10m
30cm HEB-180
05m HIMP-30 40 Kyl a05m
ST-V EMBOQUILLES Y ZONAS SINGULARES Paraguas de micropilotes de refuerzo: @exc. 150 mm, Pext. tubo 114,3 mm, espesor 10 mm. Longitud 9 m,
solape 3 m, espaciado entre tubo 30 cm.
Bulones de fibra de vidrio en el frente. Malla 1,75 x 1,75 m, longitud 9, solape 3 m
Sellado del frente 10 cm de H/MP-30. Machén central.

Tabla 25. Tabla de sostenimientos propuestos para el Estudio Informativo
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6. REVESTIMIENTO

Toda obra subterranea debe tener un revestimiento que no ejerza un papel estructural a corto
plazo, pero que pueda asegurar la estabilidad de la obra a largo plazo ante una eventual
degradacién de las caracteristicas mecanicas del terreno o de los elementos de sostenimiento.

El problema que se plantea es definir qué tipo de exigencias debe tener el revestimiento de un
tunel para que sea compatible con las condiciones de utilizacién y con un costo de ejecucién
razonable.

A continuacion se sefialan algunos de los motivos por los que se considera que su colocacién es
necesaria:

e El revestimiento aporta un coeficiente de seguridad adicional, colaborando con el
sostenimiento a corto plazo. A largo plazo no se puede confiar plenamente en el
sostenimiento, pues al estar en contacto directo con las humedades del terreno, éste
tiende a alterarse perdiendo alguna de sus caracteristicas resistentes. La estabilidad a
largo plazo se garantiza con el revestimiento.

e El revestimiento de hormigdn permite disminuir significativamente las labores de
mantenimiento y conservacion, crecientes con la edad del tinel, que son normalmente
muy costosas y que ademads entorpecen el trafico.

e Evita la posible incidencia de convergencias residuales.

e El revestimiento reduce la rugosidad y por tanto mejora la circulacion del aire y gases.

e Protege al sostenimiento frente a un posible incendio, el efecto de la agresividad y

envejecimiento.

Se procedera al revestimiento del tunel una vez estabilizadas las convergencias e
impermeabilizado el tunel.

Antes de proceder al revestimiento del tunel, se comprobard mediante laser scaner las
secciones que entren dentro de la seccién de revestimiento, procediendo al picado de estas
zonas puntuales, y siempre reponiendo el sostenimiento en el caso de que se destruya el que
habia con anterioridad.

Se propone un espesor de revestimiento de 30 cm de HM-30 reforzado con 2 kg de fibra de
polipropileno por cada m* de hormigén.

7. TRATAMIENTOS ESPECIALES

Una vez definidas las secciones tipo de sostenimiento a aplicar, mediante las recomendaciones
de Barton y Bieniawski, se lograra estabilizar la excavacién en todas las calidades de terreno
previstas. No obstante, cabe la posibilidad de que se intercepten zonas en que la calidad
geotécnica de los materiales sea tan mala, que puede no ser suficiente con los sostenimientos
anteriormente definidos, y sea necesario recurrir a tratamientos de refuerzo complementario,
conocido con el nombre genérico de tratamientos especiales.

Los tratamientos especiales se usan de forma puntual, con objeto de atravesar zonas muy
concretas de terreno. Se aplicardn, eventualmente, segln la misidn que tenga encomendada el
tratamiento:

7.1. TRATAMIENTOS DE ESTABILIDAD DE LA BOVEDA Y DE FRENTE DE
EXCAVACION

En esta fase del proyecto todos ellos se incluyen en la seccion tipo ST-IV, en principio segun las
caracteristicas del terreno a atravesar se proyectan asociados a esta seccion tipo, sin embargo,
es posible que, en futuras fase, con un estudio mas ajustado del trazado, en lo que a cualidades
geoldgicas — geotécnicas se refiere, puedan independizarse de esta seccién tipo ST-IV. También
en ocasiones puede ser necesario la utilizacidn de uno o varios de estos tratamientos asociado a
otra seccién tipo de sostenimiento.

Estos tratamientos son:

e Paraguas de micropilotes: se empleara para evitar sobre excavaciones en clave. Consiste

en la colocacién de elementos lineales paralelos al tunel en toda la boveda de este.

Se empleardn para tubos de acero de didametro 114 mm y espesor 10 mm. El didmetro
de perforacion serd de 150 mm vy se inyectaran lechada de cemento. Cuando la zona a
atravesar es muy amplia, se colocan paraguas sucesivos, con un solape minimo entre

uno y otro de 3 metros.

e Gunita sobre-acelerada: se dispondrd en el frente de excavacién para evitar la

descompresién del terreno y mejorar la estabilidad de la excavacion. Este tipo de
hormigdn proyectado presenta una dosificaciéon de acelerante superior a la empleada
para la gunita de sostenimiento, lo que le permite desarrollar altas resistencias iniciales,
la reduccidn en las resistencias finales del hormigdn proyectado, que supone el empleo
de acelerantes, no resulta problemdtico en este caso, ya que esta gunita se eliminara
con la excavacién del siguiente pase.

e Machdn central. Es otra medida de estabilizacion del frente, de esta manera evitamos

gue la excavacién del frente sea completamente vertical, ayudando a la mejora de la
estabilidad. El tamafio e inclinacion del machén debe de compatibilizarse con la

excavacién, de manera que no repercuta en una disminucién del rendimiento.
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e Bulones de fibra de vidrio. Se disponen en el frente para mejorar su estabilidad. En lugar

de utilizar bulones de acero se colocaran bulones de fibra vidrio, estos Ultimos poseen
unas buenas caracteristicas de resistencia a traccion con la ventaja de son muy faciles de
excavar. Se disponen de forma horizontal, con una ligera inclinacidn, y se han disefiado
con una longitud y solape igual a la del paraguas de micropilotes. Su puesta en obra es
sencilla y consiste en un replanteo inicial, perforacion de los taladros, colocacidn de los

bulones e inyeccidn de lechada de cemento.

Evidentemente un aumento de la presidon de inyeccién por encima de los limites de presidn
fijados, también significa la paralizacion de la inyeccién.

8. IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE

Para proteger el revestimiento de la accién de las aguas subterraneas, y para evitar posibles
goteos sobre la plataforma, asi como aliviar las presiones intersticiales sobre aquel, se considera
conveniente la impermeabilizacién completa de los tuneles.

El sistema que se considera mas eficaz esta constituido por una l[dmina porosa de proteccidn,
situada en contacto con el sostenimiento, ldmina de tipo geotextil, y otra l[dmina de
impermeabilizacidn propiamente dicha colocada a continuacién, ésta de tipo sintético (P.V.C. o
P.E.). El geotextil se ocupara de filtrar los finos procedentes del lavado del sostenimiento y
drenar los caudales para aliviar las presiones intersticiales, asi como proteger la |amina frente a
las irregularidades del sostenimiento.

Estas [dminas se aplican sobre el hormigdn proyectado, sujetdndolas con anclajes mecanicos y
soldando térmicamente las distintas piezas necesarias para recubrir los paramentos del tunel.

La ldamina de impermeabilizacién tendra continuidad, mediante termo-soldado, hasta alcanzar
los tubos dren de PVC ranurado que se colocaran longitudinalmente a lo largo de los tuneles,
cerca de los paramentos y que conectaran con un canal de pequefias dimensiones adosado al
paramento.
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9. RIESGOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

Los principales riesgos geotécnicos asociados a la excavacion de los tineles contemplados en el
presente Proyecto de Construccién son los siguientes:

a) Riesgos asociados a fendmenos karsticos

b) Afeccion a zonas de falla.

c) Presencia de Techos planos y formacion de cufias inestables
d) Aportes de agua

e) Agresividad de las aguas

9.1. Riesgos asociados a fenédmenos karsticos

En la zona de estudio existen numerosas evidencias de procesos karsticos. Ademas, los trabajos
geotécnicos (sondeos mecanicos) realizados en la zona han puesto de manifiesto la existencia de
algunas cavidades y conductos karsticos que pueden ser afectados por las infraestructuras
proyectadas.

La ejecucidn de tuneles afectando a macizos karsticos presentan riesgos relacionados con el
agua, riesgos asociados a la presencia de rellenos blandos y riesgos asociados a la presencia de
cavidades.

Los riesgos asociados a la afeccién del acuifero karstico son los mas dificiles de combatir y los
gue pueden propiciar un mayor nimero de problemas. Las principales incidencias que pueden
provocar son:

- Afluencia de importantes caudales de agua a la excavacién al atravesar conductos
karsticos. Ademas, en eventos de lluvias importantes o prolongados en el tiempo los
caudales drenados por estos conductos aumentan considerablemente pudiendo llegar a
provocar la inundacién de la excavacion.

- Elevadas cargas hidrostaticas sobre los revestimientos. Asi, en aquellas ocasiones en
los que el tunel discurre en zona fredtica, u obstruye un conducto en zona vadosa
pueden desarrollarse presiones hidrostaticas sobre el revestimiento que pueden
llegar a superar las presiones maximas para las que ha sido disefiado.

- Por otro lado, otro riesgo asociado con la presencia de cavidades, es la incertidumbre
que se genera sobre la estabilidad del tunel, asi cuando un tunel intercepta una cavidad
el nivel tensional del entorno se modifica, ya que el hueco resultante puede ser mayor.
Esta situacién puede crear inestabilidades en la cavidad y necesidades adicionales de
sostenimiento. La existencia de cavidades de tamafio inferior al didmetro del tunel
provoca que en las zonas que interceptan las cavidades se pierda el contorno del tunel
no siendo posible colocar los sostenimientos previstos.

- Otro posible riesgo de este tipo es el debido a las inestabilidades que se pueden
producir en las cavidades cercanas como consecuencia vibraciones producidas por las
voladuras. Este aspecto puede evitarse con la realizacién de voladuras controladas.

- Destaponamiento de conductos rellenos con arcillas. Estos golpes de agua se
producen subitamente, y pueden causar grandes dafios materiales y personales.
Estas inundaciones suponen una pérdida considerable en los rendimientos de

excavacion, ademas de la posibilidad de que queden atrapadas personas y/o
magquinaria en el frente de la excavacién durante los mismas.

- Asociado al destaponamiento de conductos rellenos de arcilla, se encuentra el
riesgo de subsidencias localizadas en superficie.

- Otro riesgo relacionado con la presencia de cavidades rellenas con suelos blandos o
bloques, es la creacidn de inestabilidades en el tunel y en el frente de excavacidn
debiendo recurrir a sostenimientos pesados.

- Por ultimo, existe la posible afeccién parcial o total a los manantiales del entorno
tanto en sus caudales como en su calidad, pudiendo dejar mermadas las
capacidades de abastecimiento de agua en las localidades cercanas.

9.2. Afeccién a zonas de falla.

Los principales riesgos asociados a la presencia de fallas se deben a la baja calidad geomecanica
que suelen presentar, la existencia de posibles suelos blandos con deficientes propiedades
mecanicas, inestabilidades del frente de la excavacidn, asi como posible aumento de la afluencia
de agua a la excavacion.

Los trazados atraviesan distintas zonas de falla, dispuestas generalmente de forma transversal al
mismo, que generan una banda de material fracturado y alterado y, por tanto, con unas
caracteristicas geotécnicas deficientes frente a la roca circundante. En estas zonas podran
producirse fendmenos de plastificacion, inestabilidad en el frente, caida de bloques y cufias y
posibles afluencias de agua hacia la excavacion.

El principal riesgo asociado a las fallas en la zona de calizas, sera la posible karstificacion que
presenten en cuyo caso sus riesgos seran mas propios de los asociados a la presencia de
fendmenos karsticos descritos anteriormente.

En cuanto al desarrollo de bandas de deformacién relacionadas con los sistemas de fracturacion
indicaremos que las fallas en materiales rigidos, como las areniscas, generardan un material
granular de mayor permeabilidad y mayor espesor de zona de falla. En los materiales margosos
se producen cajas de falla de menores dimensiones, puesto que la deformacién de los labios es
de tipo ductil. Por lo tanto, en las proximidades de las fallas puede haber repliegues y desarrollo
de pizarrosidad, laminaciones, etc.

Con mucha frecuencia los contactos entre formaciones de distinta competencia, como entre
areniscas y margas, estdan mecanizados, siendo sus caracteristicas muy similares a las de las
fallas antes descritas.

9.3. Presencia de techos planos y formacién de cufias inestables

Los macizos rocosos afectados por los tineles proyectados, pueden presentar una fracturacion
que aisle bloques de roca o cufias que pueden llegar a ser inestables y poner en peligro la
excavacion.

Con el fin de prever estas circunstancias, en fases posteriores deberd realizarse una
sectorizacidn en detalle de las principales discontinuidades segin dominios estructurales, y a
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partir de ahi, realizar simulaciones de las posibles cufias que puedan formarse. De esta forma se
calculara el sostenimiento minimo que debera disponerse para que sean estables.

Por otro lado, los bajos buzamientos que presentan algunas litologias, pueden desarrollar techos
planos que pueden implicar desprendimientos que generen sobre-excavaciones asi como
dificultades para la construccién de la boveda del tinel.

9.4. Aportes de agua

El riesgo inherente a los aportes de agua no se elimina con el hecho de que la perforacion de los
tuneles se efectlie por encima del nivel piezométrico; cabe la posibilidad de interceptar flujos
verticales de recarga a través de la zona no saturada (agua en transito) que pueden dar lugar a
caudales importantes. Estos eventos presentan magnitudes similares a los golpes susceptibles
de tener lugar al interceptar conductos karsticos saturados, y es mds frecuente que se generen
en los niveles de arenisca y zonas de falla, que suponen las vias preferentes de entrada de agua,
a excepcion de las zonas karstificadas.

9.5. Agresividad de las aguas

Como ya se ha comentado, en algunos de los tuineles proyectados se interceptaran litologias con
abundante contenido en yesos. Por otro lado, existe también la probabilidad de encontrar
glauberita, con el riesgo intrinseco asociado a sus transformaciones, lo cual puede producir en
ambos casos, ataques quimicos al hormigdn de revestimiento en los tuneles.

Por ello, al menos en los sectores en los que los tluneles presenten filtraciones de agua, se
recomienda adoptar las siguientes medidas en cuanto al hormigén de revestimiento:

e Limitar el empleo de cementos con adicion de filler calizo; muy habitual en
hormigones autocompactantes.

e Aplicar cementos sulforresistentes.

A continuacién, se muestra una tabla con los principales riesgos asociados a cada uno de los
tuneles estudiados en el presente proyecto.
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LONG.
TRAMO | ALTERNATIVA TUNEL TOTAL TIPO LITOLOGIAS ESTRUCTURA TECTONICA PROBLEMATICA
(m)
Q HOYAS 1952 | Monotubo | C5: Dolomias y calizas,C3,C2 : Calizas nodulosas y margas Plegada, fallas y un cabalgamiento en el tramo final C5: Karstificacion
o
8 Alt tiva Cent
ernativa Centro
% CARRAMONTE 402 Monotubo | T12: F. Cerezo: Yesos y margas yesiferas Capas .SL.th(.),rizontaIes, alguna deformacion por proceso T12: Expénsiyidad, agresividad suelo y agua,
, de yesificacion de sales karstificacion, suelos y rocas evolutivos
o
2 CARRASQUILLA 1846 Monotubo | C9: Margocalizas, margas y calizas tableadas Anticlinal abierto C9: Karstificacion
2 Alternativa Oeste
RUBLACEDO 1202 Monotubo | T15: F. Gris-Blanca: calizas y margas blancas y grises lacustres Capas subhorzontales alternando capas duras y blandas T15: Expansividad
Variante de
. Monotubo . . . .
Mirandaly3 T9: F. Altable: Margas grises y arenas,T3: F. Pancorbo: Arcillas rojas y grises, L .
- . . : T9: Agresividad suelo y agua, T3: Expansividad,
Variante de arenas, calizas lacustres ,C3: Calizas nodulosas y margas ,C2: Calizas . . Lo
. Monotubo | .~ " . o . presencia de niveles de lignito, C2, C4, C5, C6, T1:
Miranda 2y 4 bioclasticas ,C1: F. Utrillas: Arenas, arenas conglomeraticas y arcilla . ., . e s s .
. , . . , , Muy compleja, sucesion de pliegues atravesados por Karstificacidn, C1: Posibilidad de albergar manantiales,
PANCORBO 3896 ,J1:Carniolas, dolomias y calizas ,C4: Calizas marméreas ,C5: Dolomias y . . L . . . .
. . . diversas fallas y cabalgamientos, Keuper diapirico C11: Expansividad, presencia de niveles de lignito, T2:
. calizas,C6: Calizas arenosas,C11: F. Garumn. Margas y arenas blancas y rojas . . . ,
Variante de L , . . . . Acarcavamiento, deslizamiento y caida de bloques, K1:
. Monotubo | con lignito ,T1: F. Garumn. Dolomias, margas y calizas, T2: Serie Terrigena Roja: L L
Miranda 5y 6 . . . . Expansividad, agresividad suelo y agua
Arcillas rojas y conglomerados ,K1: F. Keuper. Arcillas yesiferas
Variante de
Miranda 1y 3 Monotubo
Variante d C2: Calizas bioclasti C3: Cali dul C4: Cali ¢ - . . e
.arlan eae AMEYUGO | 565 Monotubo allzas ) loctas !cas ! a.lzas noculosasy margas, allzas marmoreas Capas muy verticalizadas, invertidas, buzando al N C2, C4, C5, C6: Karstificacion
Miranda 2y 4 ,C5: Dolomias y calizas,C6: Calizas arenosas
Variante de
M
Miranda 5y 6 onotubo
Variante de
. Monotub
< Mirandaly3 onotubo
o Variante de L L . . N . ,
o Miranda 2 y 4 AMEYUGO I 550 Monotubo | T20: Conglomerados poligénicos, limolitas y arcillas rojas Sinclinal abierto T 20. Caida de techos planos
> -
: Variante de
o : Monotubo
2 Miranda 5y 6 !
@]
g Variante de Doble
g Miranda 1y 3 tubo
T4: F. Lacustre: Margas y lutitas blancas, ocre-gris, con areniscas y - . . -
. T4: E | | T18:
Variante de QUINTANILLA 1875 Doble | conglomerados ,T17: Areniscas con niveles de conglomerados y de limolita y/o | Estratos paralelos buzando Suavemente al N xpansw@gd, presencia de niveles de lignito T18
: . . . [ . . " Karstificacion, Caida de techos planos
Miranda 2y 4 tubo lutitas ocres y grises, T18: Areniscas calcareas, margas y arcillas limoliticas
Variante de
M
Miranda 5y 6 onotubo
Variante de 432D Doble
Miranda 1y 3 325 tubo
Variante de MANZANOS 404D Doble T18: Areniscas calcdreas, margas y arcillas limoliticas Estratos paralelos buzando suavemente al norte T18: Karstificacidon, Caida de techos planos
Miranda 2y 4 325 tubo
Variante de
2
Miranda 5 y 6 325 Monotubo
V.arlante de 2735 Monotubo , . . .
Miranda 1y 3 T7: Conglomerados calcareos con niveles de areniscas, rojizos , T10: F. e .
- LA PUEBLA o A . , Estratos paralelos buzando suavemente al S T7: Karstificacidn
Variante de Grisalefa: Margas grises y areniscas yesiferas
. 2480 Monotubo
Miranda 2y 4

Tabla 26. Resumen de los principales riesgos asociados a cada uno de los tuneles estudiados en el presente proyecto
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10. TUNEL ESTANCO

Como ya se ha comentado, los tuneles de Hoyas y La Puebla se excavaran bajo ambiente
saturado en agua. Esto conllevara a que la seccidon del tunel en mina se disefie mediante una
seccion tipo estanca, donde no se permita el drenaje del agua, salvo en circunstancias muy
especiales.

Estas circunstancias especiales son aquellas en las cuales el nivel fredtico supera una
determinada cota de nivel de altura de agua y para cumplir con los requisitos de cdlculo de
la seccidon estanca del proyecto, se debe de dar salida al agua. A continuacidn se desarrolla
de forma genérica cémo seria la ejecucion de dicho tunel.

Para evitar la entrada de agua por cualquier parte de la seccién del tunel en mina, se
procede primeramente y antes de realizar el revestimiento armado de la seccién, a la
ejecucién de unas inyecciones de sectorizacion, las cuales se realizardn exclusivamente para
diferenciar los distintos sectores hidrogeoldgicos.

Las inyecciones de sectorizacion consisten en unas inyecciones de doble corona con taladros
de 51 mm de 5 m de longitud en malla de 1(L)x1(T). Dichas inyecciones de sectorizacién se
realizaran exclusivamente para diferenciar los distintos sectores hidrogeoldgicos.

Esta corona de sectorizacion hard que los flujos de agua queden compartimentados cada
100 m sin conexién hidraulica entre ellos y el flujo de agua vaya Unicamente en un solo
sentido.

Complementariamente a este tratamiento se proyecta la colocacion en el trasdds del
revestimiento de una ldmina de material drenante con una lamina de PVC de 2 mm de espesor.
Sobre esta lamina de PVC se dispondra un geotextil con la Unica misién de proteger la misma
frente al punzonamiento.

La [dmina drenante cumplird las siguientes caracteristicas esenciales:

= Elevada permeabilidad (capacidad de drenaje del orden de 1l/s por metro de lamina)
= Alta resistencia al aplastamiento (al menos 300kPa)

= Elevada rigidez en el plano perpendicular a la Iamina.

Tanto las inyecciones de sectorizacion como la lamina del material drenante y ldmina de PVC se
ejecutaran a lo largo de todo el perimetro de la seccidn, en toda la longitud del tinel.

Figura 33. Ejemplo de seccidn tipo estanca con sistema de alivio de sobrepresiones. Fuente: Proyecto de
construccion de plataforma de la linea de Alta Velocidad Vitoria — Bilbao - San Sebastian.

Adicionalmente, para mayor control del sistema, si las prestaciones que se exigen a la
impermeabilizacion de los tuneles son especialmente elevadas, se dota al mismo de un
mecanismo de control y tratamiento en caso de fallo del mismo.

Este sistema pretende crear sectores independientes mediante la colocacién de juntas
waterstop termosoldadas a la ldmina de PVC de la impermeabilizacidn principal. Estas juntas
guedardn embebidas en el revestimiento de hormigdn y se dispondran longitudinalmente a lo
largo de todo el tunel en el contacto muretes/hastiales y de modo circunferencial cada 12 m,
coincidiendo con las juntas de hormigonado o longitud del carro que se utilice.

Los sectores de impermeabilizacion asi delimitados se equipardan con tubos de inyeccidon
instalados a través del revestimiento. Estos tubos de inyeccion serviran para detectar eventuales
fugas, a la vez de permitir el tratamiento mediante la inyeccién de resinas bicomponente.

Las siguientes figuras muestran la disposicidon y soldadura de estas juntas waterstop. Y
también muestra los tubos propuestos para la inyeccidon en trasdés de revestimiento, los
cuales se soldaran puntualmente a la ldmina de PVC.
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Figura 34. Ejemplos de disposicion y soldadura de juntas waterstop.

Finalmente, el sistema de impermeabilizacidon puede resultar ineficiente si por el cruce de
tubos o tomas de tierra, éste resulta perforado y no se da ningun tipo de tratamiento a esa
zona. Para resolver este aspecto, se prevé la solucion con elementos similares a los tubos de
inyeccidn antes comentados. Se trata de emplear también tubos tipo trumpet o, lo que es lo
mismo, ejecutar un tratamiento equivalente consistente en una corona o arandela de PVC
soldada térmicamente a la ldmina de PVC principal y, posteriormente embridada al tubo
pasante, interponiendo como medida adicional masilla de poliuretano expansiva. En la
figura siguiente se muestra un esquema de la propuesta.

Geotextil arra roscada PVC

16 mm

Trumpet illa Poliuretano

2 Abrazaderas dia. 20

Figura 35. Esquema de la solucién propuesta.

En fases posteriores, donde el estudio hidrogeolégico sea mas detallado, se deberd acotar la
necesidad de proyectar un tunel estanco y en caso de ser necesario, acotar la longitud de tunel
donde deba ser aplicado, asi como la exigencia de un sistema de alivio de sobrepresiones.

11. AUSCULTACION

El presente apartado tiene como objeto servir de base para el desarrollo del futuro Plan de
Auscultacidon que deberd quedar definido en fases posteriores, adaptdndolo en detalle a la
construccion de la obra.

La auscultacion tiene como finalidad controlar los movimientos de las estructuras, asi como el
comportamiento de los terrenos anejos, durante las distintas fases de construccion.

Para  cumplir tales objetivos se instalaran los instrumentos y sistemas de auscultacidn que, en
cada momento, informen de las reacciones con las que el terreno, estructuras e instalaciones,
responden a las distintas fases constructivas que se lleven a cabo.

11.1. MAGNITUDES A CONTROLAR E INSTRUMENTOS

En el caso del trazado propuesto, las distintas magnitudes a controlar serian las siguientes:

e Comportamiento estructural del revestimiento del tunel. Para ello se instalaran secciones

instrumentadas formadas por células de presion en clave y contrabdveda, vy
extensdmetros de cuerda vibrante. Llevaran asociadas una seccidon de convergencias
formada por 5 puntos de control, uno en clave y dos en cada hastial para el seguimiento
de las deformaciones del terreno sobre el tunel.

e Movimientos en el terreno. El control de los movimientos en el terreno en profundidad

se realizard mediante la instalacién de extensdmetros de varillas desde el interior del
tunel, sobre todo en las zonas de peor calidad geotécnica, para verificar las condiciones
de estabilidad del terreno circundante. También se instalardan inclindmetros para
comprobar si se estan produciendo movimientos horizontales que puedan generar
subsidencias en el entorno, sobre todo si existen estructuras préximas al tunel. Los
movimientos del terreno en superficie se controlardn mediante la instalacién de hitos de

nivelacion que seran controlados mediante topografia de precision.

Movimientos en los edificios o estructuras existentes. El control de los movimientos que sufran

los edificios o estructuras existentes durante la excavacidon serd de importancia vital, por la
repercusion social y econémica que puede suponer la aparicién de desperfectos en los mismos a
causa de la subsidencia. Los pardmetros fundamentales a controlar seran:

o Movimientos verticales, mediante la instalacién de regletas en fachada.
o Giros, mediante la instalacién de desplomes.
o Evoluciéon del tamafio de grietas, ya sean existentes o de nueva aparicion.

e Nivel fredtico. Las variaciones en el nivel freatico, sobre todo cuando se producen
depresiones del mismo, originard un cambio de volumen en el suelo, que se suele
manifestar en forma de movimientos verticales en la superficie (subsidencias). Para

controlar las variaciones del nivel fredtico se instalaran piezometros.
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A continuacidn, se expone un cuadro resumen con las magnitudes que serdn controladas y los

instrumentos que se empleardn para ello:

MAGNITUDES A CONTROLAR

SENSORES

COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL
REVESTIMIENTO DEL TUNEL

Esfuerzos en el revestimiento-
sostenimiento.

Células de presion total.

Deformaciones del revestimiento-
sostenimiento.

Extensémetros de cuerda vibrante.

Empuje del terreno sobre el revestimiento-

sostenimiento.

Pernos de convergencia.

MOVIMIENTOS DEL TERRENO

Movimientos en profundidad del terreno.

Extensémetros de varillas

Inclindmetros

Movimientos en superficie

Verticales: Hitos de nivelacion

MOVIMIENTOS EN EDIFICIOS
O ESTRUCTURAS EXISTENTES

Movimientos verticales

Regletas de nivelacion

Movimientos de giro

Desplomes

Evolucidn de fisuras

Fisurometros

NIVEL FREATICO

Variaciones del nivel freatico

Piezémetros

Cuando sea necesario emplear el sostenimiento tipo IV, las secciones de convergencias de
dispondrdn cada 10 metros durante todo el tramo afectado por dicho sostenimiento.

La ubicacidon exacta de las secciones de convergencias y secciones intensificadas se realizara
segun el avance de obra y en funcién de la calidad de los materiales encontrados durante la
excavacion.

11.2.2. Edificios y estructuras existentes

Por norma general, se colocaran regletas en los edificios mds préximos, asi como en los que
estén en la cubeta de asientos, o tengan alturas elevadas. Ademas, para medir el desplome que
puedan sufrir, se instalardn dos miniprismas en la vertical.

En el caso de fisuras existentes o de nueva aparicién, se instalaran fisurémetros de control para
medir la evolucién de las mismas durante la obra.

11.3. Definicién de umbrales y frecuencias

Atendiendo al criterio de movimientos admisibles, se clasifican los niveles de riesgo de cara a
establecer la frecuencia de lecturas de los instrumentos y para considerar las posibles medidas
de actuacién. Tanto los umbrales como las frecuencias quedaran definidos en fases posteriores
a este estudio informativo, siendo de caracter orientativo la clasificacién que se muestra a
continuacioén:

Tabla 27. Resumen de las magnitudes a controlar y de los correspondientes instrumentos.

11.2. SECCIONES DE INSTRUMENTACION
11.2.1. Tunel convencional

Durante la excavacion con métodos convencionales, se propone la instalacion se secciones de
instrumentacion en tunel (ST) formadas por los siguientes dispositivos:

e 3 Células de presidn en bdoveda y 3 en contrabdveda

e 6 Extensémetros de cuerda vibrante doble (trasdds e intradds) junto con las células de
presion

e 5 Pernos de convergencia combinados (miniprisma+perno), uno en clave y dos en cada

hastial.

Cuando las condiciones geotécnicas sean peores, como por ejemplo en las zonas de falla, y
siempre que se emplee el sostenimiento tipo IV, se hard coincidir al menos una de estas
secciones, a la cual podra afiadirsele una seccidn de extensémetros de varillas. De esta forma se
obtiene una seccién de instrumentacién en tunel intensificada (STI) que permitira tener un
conocimiento exhaustivo de las condiciones del tunel y del terreno circundante.

A lo largo de la excavacion de todo el tunel se dispondran secciones de convergencias cada 25
metros formadas por 5 puntos de control, uno en clave y dos en cada hastial (SC).

NIVEL DE TUNEL/ESTRUCTURAS EN EDIFICIOS/INFRAESTRUCTURAS MOVIMIENTO DEL
RIESGO EJECUCION EXISTENTES TS
INSTRUMENTADAS)
Los movimientos inducidos en El terreno se comporta segun
VERDE La excavacion esta estabilizada | edificaciones y servicios no superan el | los previsto y los movimientos
umbral menos restrictivo. medidos son aceptables
Los movimientos inducidos a cota de L .
L . L . Los movimientos medidos
La excavacion no se comporta cimentacién que superan el limite
p . . . . . sobrepasan los valores
AMBAR | segun lo previsto, pero tiende a | establecido, sin alcanzar, en su punto .
e L. . - aceptables, pero tienden a
la estabilizacion pésimo, los niveles de deformacion .
. ‘o estabilizarse
equivalentes al umbral “rojo”.

La situacion supera los limites
considerados como aceptables
y la excavacion no esta
estabilizada

Los movimientos inducidos a cota de
cimentacién superan los establecidos
para el umbral "rojo".

Los movimientos medidos
sobrepasan los valores
aceptables, y no se estabilizan

Tabla 28. Definicion de niveles de riesgo y alarmas
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11.4. MEDIDAS DE ACTUACION

Una vez establecidos los umbrales de control y la frecuencia de lecturas, se deberan prever
medidas de actuacién en cada caso. A continuacidén se proponen unos criterios generales, que
seran validos para todos los métodos constructivos y deberan concretarse con la
correspondiente aprobacidn de la Direccion de Obra.

UMBRAL DE CONTROL MEDIDAS DE ACTUACION

VERDE Seguir con el control de movimientos establecido por el Plan de Auscultacion de la Obra.

Incrementar la frecuencia de lecturas evaluando la situacion a partir de la velocidad de
variacién del parametro registrado.

AMBAR

Efectuar una inspeccién visual somera.

Continuar con el proceso de ejecucion de las obras segun lo previsto.

Establecer un andlisis especifico de la situacion, instalando instrumentacién
complementaria si fuera preciso.

Revisidn del proceso constructivo para introducir modificaciones en el mismo, si es posible.

Valorar la necesidad de introducir medidas correctoras, refuerzo o proteccién de las
estructuras o elementos afectados.

Tabla 29. Medidas de actuacion segun los umbrales de control

11.5. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION Y ELABORACION DE
INFORMES

Los resultados de la auscultacidn seran incorporados diariamente y a medida que se vayan
generando, a las bases de datos u hojas de calculo correspondientes para su procesado
inmediato y almacenamiento, de manera que en cualquier momento puedan ser consultados.

Una vez analizada dicha informacion, se emitird un informe con la periodicidad definida en el
Plan de Auscultacion que recogera toda la informacion actualizada hasta la fecha de emisién del
informe y con los datos a origen.

Esta informacién se emitird en forma de tablas y gréficas, y deberd ir acompafiada de una
valoracion de los resultados en relacidn a los umbrales de control. Ademas, y junto a los
resultados, deberan adjuntarse unos planos donde se defina la situacidn de la instrumentacion,
y esquemas relativos al avance de las obras.

12. SEGURIDAD EN TUNELES

Las normas aplicadas en Espafia en relacién con la seguridad en los tuneles ferroviarios son:

e La Especificacion Técnica de Interoperabilidad relativa a «la seguridad en los tuneles
ferroviarios» del sistema ferroviario transeuropeo convencional y de alta velocidad.
e Borrador de la Instruccién para el proyecto y construccion del subsistema de

Infraestructura Ferroviaria (IFI-2011)

El enfoque de la normativa en vigor, incluyendo la ETI «Seguridad en los tuneles ferroviarios» se
refiere ante todo a la proteccién de las vidas humanas. Establece una serie de medidas que
permiten evacuar a los pasajeros en condiciones de seguridad adecuadas en caso de incidente,
asi como el acceso a los servicios de emergencia.

La resistencia al hundimiento de la infraestructura estd por lo tanto dimensionada tanto para
asegurar la evacuacion de los pasajeros y del personal como también el acceso a los servicios de
emergencia.

A continuacioén, se indica cada una de las caracteristicas necesarias a tener por cada uno de los
aspectos relacionados anteriormente. Se sefiala el articulo de la mencionada ETI de Seguridad
en Tuneles que hace referencia a cada aspecto:

Art. 4.2.1.1. Prevencion del acceso no autorizado a las salidas de emergencia vy a las salas

técnicas: Esta especificacion se aplicara a todos los tuneles.
a) Se debe impedir el acceso no autorizado a las salas técnicas.

b) Cuando se bloqueen las salidas de emergencia por motivos de seguridad, debe
garantizarse que siempre se puedan abrir desde dentro.

Art. 4.2.1.2. Resistencia al fuego de las estructuras del tunel: Esta especificacién se aplicara a

todos los tuneles:

a) Esta especificacidn se aplica a los productos y materiales de construccion del interior de
los tuneles.

b) El material de construccion del tunel cumplira los requisitos de la clase A2 de la Decisidn
2000/147/CE de la Comisidn. Los paneles no estructurales y demas equipamiento
cumpliran los requisitos de la clase B de la Decisién 2000/147/CE de la Comisién.

c) Se enumeraran los materiales que no contribuyan significativamente a una carga de
fuego. Dichos materiales no estan obligados a cumplir con lo anteriormente
mencionado.

Art. 4.2.1.3. Reaccion al fuego de los materiales de construccion: Esta especificacién se aplica a

todos los tuneles:

a) Esta especificacidn se aplica a los productos y materiales de construccion del interior de
los tuneles.
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b)

c)

El material de construccién del tunel cumplira los requisitos de la clase A2 de la Decision
2000/147/CE de la Comisidn. Los paneles no estructurales y demas equipamiento
cumpliran los requisitos de la clase B de la Decision 2000/147/CE de la Comision.

Se enumerardn los materiales que no contribuyan significativamente a una carga de
fuego. Dichos materiales no estan obligados a cumplir con lo anteriormente
mencionado.

Art. 4.2.1.4. Deteccidn de incendios en las salas técnicas: Esta especificacién se aplicara a

tuneles de mas de 1 km de longitud. Las salas técnicas estardn equipadas con detectores que

alerten al administrador de la infraestructura en caso de incendio.

Art. 4.2.1.5.1. Zona Segura: Esta especificacién se aplica a todos los tuneles de mas de 1 km de

longitud.

a)

b)

d)

Una zona segura permitird la evacuaciéon de los trenes que utilicen el tunel. Tendrd una
capacidad acorde con la capacidad maxima de los trenes que se prevea que circulen en
la linea donde se localiza el tunel.

La zona segura garantizard condiciones de supervivencia para pasajeros y personal del
tren durante el tiempo necesario para realizar una evacuacién completa desde la zona
segura hasta el lugar seguro final.

En caso de zonas seguras subterraneas o submarinas, las instalaciones permitiran que
las personas se desplacen desde la zona segura hasta la superficie sin tener que volver a
entrar en el tubo afectado del tunel.

El disefio de una zona segura y su equipamiento debera tener en cuenta el control de
humos para, en particular, proteger a las personas que utilicen las instalaciones de auto-
evacuacion.

Art. 4.2.1.5.2 Acceso a la zona segura: Esta especificacion se aplica a todos los tuneles de mas de

1 km de longitud.

a)

b)

Las zonas seguras seran accesibles para las personas que inicien la auto-evacuacion
desde el tren, asi como para los servicios de intervencién en emergencias.

Se elegird una de las siguientes soluciones para el acceso desde el tren hasta la zona
segura:

1) salidas de emergencia a la superficie laterales y/o verticales. Deberad haber este tipo
de salidas, como minimo, cada 1.000 m;

2) galerias de conexidn transversales entre tubos independientes y contiguos del tunel
que permitan utilizar el tubo contiguo del tunel como zona segura. Deberdn
disponerse estas galerias transversales, como minimo, cada 500 m;

3) se permiten soluciones técnicas alternativas que proporcionen una zona segura con
un nivel de seguridad, como minimo, equivalente. El nivel de seguridad equivalente

c)

d)

e)

para pasajeros y personal del tren se verificard mediante el método comun de
seguridad para la evaluacién del riesgo.

Las puertas de acceso desde el pasillo de evacuaciéon a la zona segura tendrdn una
abertura libre de al menos 1,4 m de ancho por 2 m de alto. De manera alternativa, se
permite utilizar multiples puertas contiguas de menor anchura siempre que se verifique
gue la capacidad total de paso de personas es equivalente o superior.

Una vez atravesadas las puertas, la abertura libre deberd seguir siendo de al menos 1,5
m de ancho por 2,25 m de alto.

Se describira en el plan de emergencia el modo en que los servicios de intervencidn en
emergencias accederan a la zona segura.

Art. 4.2.1.5.3. Medios de comunicacidn en zonas seguras: Esta especificacion se aplica a

todos los tuneles de mds de 1 km de longitud. La comunicacidn sera posible, bien por

teléfono movil, bien mediante conexidn fija, entre las zonas seguras subterrdneas y el centro

de control del administrador de la infraestructura.

Art. 4.2.1.5.4. Alumbrado de emergencia en las rutas de evacuacidn: Esta especificacion se

aplica a todos los tuneles de mas de 0,5 km de longitud.

a)

b)

c)

d)

Se instalard alumbrado de emergencia para guiar a los pasajeros y al personal del tren
hacia una zona segura en caso de emergencia.

La iluminacién debera cumplir los siguientes requisitos:

1) en tubo de via Unica: en el lado del pasillo de evacuacion;
2) entubo de vias multiples: en ambos lados del tubo;

3) posicién de las luces:

o Por encima del pasillo de evacuacion, lo mas bajo posible, y de forma que no
interrumpan el espacio libre para el paso de personas, o bien integradas en los
pasamanos;

— la iluminancia deberd mantenerse en el tiempo en al menos 1 lux en cualquier
punto del plano horizontal a nivel del pasillo.

Autonomia vy fiabilidad: debera disponerse de un suministro eléctrico alternativo
durante un periodo de tiempo apropiado tras la interrupcién del suministro eléctrico
principal. El tiempo requerido debera adecuarse a los escenarios de evacuacion y estar
definido en el plan de emergencia.

Si las luces de emergencia se desconectan en condiciones normales de funcionamiento,
serd posible encenderlas por los dos medios siguientes:

1) manualmente desde el interior del tunel a intervalos de 250 m;
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2) por el explotador del tinel mediante control remoto.

Art.4.2.1.5.5. Sefalizacién de evacuacién: Esta especificacidon se aplica a todos los tuneles.

a) La seiializacién de la evacuacién indicara las salidas de emergencia, la distancia a la zona
segura y la direccidn hacia esta.

b) Todas las sefiales se ajustaran a las disposiciones de la Directiva 92/58/CEE, de 24 de
junio de 1992, relativa a las disposiciones en materia de sefializacién de seguridad y de
salud en el trabajo y a lo especificado en el apéndice A, indice no 1.

c) Las sefiales de evacuacion se instalardn en los hastiales a lo largo de los pasillos de

evacuacion.
d) Ladistancia maxima entre las sefiales de evacuacion sera 50 m.

e) Se instalaran sefiales en el tunel para indicar la posicion del equipamiento de
emergencia, en los lugares donde esté situado dicho equipamiento.

f) Todas las puertas que conduzcan a salidas de emergencia o galerias de conexion
transversal estaran sefializadas.

Art. 4.2.1.6. Pasillos de evacuacion: Esta especificacion se aplica a todos los tuneles de mas de
0,5 km de longitud.

a) Se construiran pasillos de evacuacién en los tuneles de via Unica, como minimo, a un
lado de la via, y en los tuneles de vias multiples, a ambos lados del tunel. En los tineles
con mas de dos vias, serd posible el acceso a un pasillo de evacuacién desde cada via.

1) Laanchura del pasillo de evacuacion serd de al menos 0,8 m.
2) Laaltura libre minima por encima del pasillo de evacuacidn sera de 2,25 m.

3) La altura del pasillo estara al nivel de la parte superior del carril o incluso mas
alto.

4) Se evitaran estrechamientos locales provocados por obstaculos dentro del
galibo de evacuacidn. La presencia de obstaculos no reducird la anchura minima
a menos de 0,7 my la longitud del obstaculo no superara los 2 m.

b) Se instalardan pasamanos continuos entre 0,8 m y 1,1 m por encima del pasillo que
marquen el rumbo hacia una zona segura.

1) Los pasamanos se colocaran fuera del gdlibo libre minimo del pasillo de
evacuacion.

2) Los pasamanos formaran un angulo entre 30° y 40° respecto al eje longitudinal
del tunel a la entrada y a la salida del obstaculo.

Art. 4.2.1.7. Puntos de lucha contra incendios: Esta especificacion se aplica a todos los tuneles
de mas de 1 km de longitud.

a) A los efectos de la presente cldusula, dos o mas tuneles consecutivos serdn
considerados como un tunel Unico, a menos que se cumplan las dos condiciones
siguientes:

1) la separacién a cielo abierto entre ellos supere en mas de 100 m la longitud
maxima del tren que vaya a circular en la linea, y

2) el 4rea a cielo abierto alrededor de la via y su situacidn respecto de esta, en el
tramo de separacidn entre los dos tuneles, permiten a los pasajeros alejarse del
tren hacia un espacio seguro. El espacio seguro deberd tener un tamafio
suficiente para acoger a todos los pasajeros correspondientes al tren de mayor
capacidad que se prevea que va a circular por la linea.

b) Se creardn puntos de lucha contra incendios:
1) fuera de ambas bocas de todos los tineles de menos de 1 km, y

2) dentro del tunel, segun la categoria del material rodante previsto para circular,
tal y como se resume en el siguiente cuadro:

. ! Distancia maxima desde las bocas hasta un
i . Categoria del material rodante con . .
Longitud del tiinel o al g punto de lucha contra incendios y entre dos
arreglo al apartado 4.2.3
de ellos
1a5km Categoria A 0o B No se requiere ningun punto de lucha
contra incendios
5a20km Categorfa A 5 km
5a 20 km Categoria B No se requiere ningun punto de lucha
contra incendios
mds de 20 km Categorfa A 5 km
mids de 20 km Categoria B 20 km

Tabla 30. Disposicion de los puntos de lucha contra incendios con respecto a la longitud del tinel ya la
categoria del material rodante.

¢) Requisitos para todos los puntos de lucha contra incendios:

1) los puntos de lucha contra incendios estaran equipados con suministro de agua
(de al menos 800 I/min durante dos horas) cerca de los puntos previstos para la
detencion del tren. El método de suministro del agua se describira en el plan de
emergencia;

2) se deberd indicar al maquinista del tren el punto previsto para la detencién del
tren. Esto no requerird equipamiento especifico a bordo (todos los trenes que
cumplan la presente ETI podran usar el tunel);
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3) los puntos de lucha contra incendios seran accesibles a los servicios de
intervencién en emergencias. En el plan de emergencia se describira la forma en
gue los servicios de intervenciéon en emergencias accederdn al punto de lucha
contra incendios y desplegaran el equipo;

4) se podra interrumpir la alimentacidn eléctrica de traccién y poner a tierra la
instalacion eléctrica en los puntos de lucha contra incendios, ya sea de forma
presencial o por control remoto.

d) Requisitos de los puntos de lucha contra incendios situados fuera de las bocas del tunel.
Ademas de los requisitos descritos en la cldusula 4.2.1.7, letra c), los puntos de lucha
contra incendios fuera de las bocas del tunel cumpliran las siguientes condiciones:

1) Lazona a cielo abierto en torno al punto de lucha contra incendios dispondra de
una superficie de al menos 500 m?.

e) Requisitos de puntos de lucha contra incendios dentro del tunel. Ademds de los
requisitos descritos en la cldusula 4.2.1.7, letra c), los puntos de lucha contra incendios
dentro del tunel cumplirdn las siguientes condiciones:

1) se podrd acceder a una zona segura desde el punto de detencién del tren. En las
dimensiones de la ruta de evacuacién hacia la zona segura se debera considerar
el tiempo de evacuacion (segun lo especificado en la cldusula 4.2.3.4.1) y la
capacidad prevista de los trenes (mencionada en la clausula 4.2.1.5.1) que vayan
a circular por el tunel. Se debera demostrar que el tamafio de la ruta de
evacuacion resulta adecuado;

2) la zona segura asociada con el punto de lucha contra incendios tendra una
superficie suficiente para que los pasajeros esperen de pie hasta ser evacuados
a una zona segura final;

3) existird un acceso al tren afectado para los servicios de intervencion en
emergencias sin que tengan que atravesar la zona segura ocupada;

4) el disefio del punto de lucha contra incendios y de su equipamiento debera
tener en cuenta el control de humos para, en particular, proteger a las personas
que utilicen las instalaciones de auto-evacuacion para acceder a la zona segura.

Art. 4.2.1.8. Comunicaciones de emergencia: Esta especificacion se aplica a todos los tuneles de

mas de 1 km de longitud.

a) Deberd haber comunicacién por radio entre el tren y el centro de control del
administrador de la infraestructura en cada tunel, mediante GSM-R.

Asimismo, tendra que haber continuidad por radio para que los servicios de intervencion en
emergencias se comuniguen in situ con sus centros de mando. El sistema permitira que los
servicios de intervencion en emergencias puedan usar su propio equipo de comunicacion.

13. VALORACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS
13.1. COSTES DE SOSTENIMIENTOS

Para realizar la valoracidn econémica se ha establecido una tramificacidon de los tuneles de las
distintas alternativas. Esta tramificacion se ha realizado en funcidén de las caracteristicas
geoldgico-geotécnicas del terreno. Cada tramo lleva asignado una seccion tipo de
sostenimiento, con su coste por metro lineal. A continuacidn, se muestran una serie de tablas
con dichos costes de sostenimiento para cada tunel y alternativa estudiada.

En el caso concreto del tramo Pancorbo — Vitoria, se presentan los 3 casos posibles, cuya
combinacion dan lugar a las 6 variantes que se estudian en el Proyecto Informativo.
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LONG. TiPO
ALTERNATIVA TUNEL PK INICIO PK FIN TOTAL (m) SECCION (m2) | FORMACION PK INICIO PKFIN LONG. (m) RMR SOSTENIMIENTO PRECIO m/I COSTE PARCIAL
T16 14+380 14+410 30 40-50 14.455,38 € 433.661,40 €
c5 14+410 15+750 1340 40-50 14.455,38 € 19.370.209,20 €
ZF 15+750 15+760 10 30-40
HOYAS 14+380,0 16+332,0 1952 105 36.186,88 € 36186880 ¢
c5 15+760 16+270 510 40-50
CENTRO 14.455,38 € 7.372.243,80 €
ZF 16+270 16+280 10 30-40 36.186,88 € 361.868,80 €
T1 16+280 16+332 52 40-50 14.455,38 € 751.679,76 €
CARRAMONTE 30+617,0 31+019,0 402 85 T12 30+617 31+019 402 40 12.564,21 € 5.050.810,47 €
ALTERNATIVA TUNEL PK INICIO PK FIN LONG. SECCION (m2) FORMACION PK INICIO PKFIN LONG. (m) RMR TIPO PRECIO m/I | COSTE PARCIAL
TOTAL (m) : SOSTENIMIENTO
CARRASQUILLA 16+520,0 18+366,0 1846 105 C9 16+520 18+366 1846 50-60 10.525,72 € | 19.430.479,12 €
OESTE
RUBLACEDO 23+798,0 25+000,0 1202 105 T15 23+798 25+000 1202 40-50 ST-1l 14.455,38 € | 17.375.366,76 €

Tabla 31. Resumen de Costes de Sostenimiento en las Alternativas Centro y Oeste.
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ALTERNATIVA

TUNEL PK INICIO PKFIN T(;-'?::.c;m) SECCION (m2) | FORMACION PK INICIO PKFIN LONG. (m) RMR
T9 0+292 0+670 378 40-50
T3 0+670 1+550 880 50-60
ZF 1+550 1+570 20 30-40
C5 1+570 1+605 35 60-70
ZF 1+605 1+615 10 30-40
Cc4 1+615 1+630 15 50-60
C2 1+630 1+700 70 60-70
c1 1+700 1+780 80 60-70
1 1+780 1+870 90 60-70
ZF 1+870 1+880 10 30-40
1 1+880 1+960 80 60-70
c1 1+960 2+035 75 60-70
ZF 2+035 2+045 10 30-40
c1 2+045 2+120 75 60-70
Cc2 2+120 2+150 30 60-70
Cc3 2+150 2+180 30 60-70
Cc4 2+180 2+240 60 50-60
C5 2+240 2+440 200 60-70
Ccé 2+440 2+490 50 50-60

Cl11 2+490 2+540 50 40-50
PANCORBO 0+292,0 4+188,0 3896 85 T1 2+540 2+570 30 40-50
Cl11 2+570 2+610 40 40-50
T1 2+610 2+630 20 40-50
C11 2+630 2+690 60 40-50
C6 2+690 2+715 25 50-60
ZF 2+715 2+725 10 30-40
C5 2+725 2+840 115 60-70
c4 2+840 2+850 10 50-60
c3 2+850 2+880 30 60-70
Cc2 2+880 2+920 40 60-70
c1 2+920 2+980 60 60-70
Cc2 2+980 3+065 85 60-70
ZF 3+065 3+075 10 30-40
Cc3 3+075 3+100 25 60-70
c4 3+100 3+120 20 50-60
Cc5 3+120 3+340 220 60-70
C6 3+340 3+450 110 60-70
C11 3+450 3+620 170 60-70
T1 3+620 3+700 80 40-50
C11 3+700 3+900 200 60-70
T2 3+900 4+045 145 40-50

TIPO
SOSTENIMIENTO

PRECIO m/I COSTE PARCIAL
12.564,21 € 4.749.269,55 €
9.082,78 € 7.992.846,02 €
31.282,73 € 625.654,69 €
9.082,78 € 317.897,28 €
31.282,73 € 312.827,35€
9.082,78 € 136.241,69 €
9.082,78 € 635.794,57 €
9.082,78 € 726.622,37 €
9.082,78 € 817.450,16 €
31.282,73 € 312.827,35€
9.082,78 € 726.622,37 €
9.082,78 € 681.208,47 €
31.282,73 € 312.827,35€
9.082,78 € 681.208,47 €
9.082,78 € 272.483,39 €
9.082,78 € 272.483,39€
9.082,78 € 544.966,77 €
9.082,78 € 1.816.555,91 €
9.082,78 € 454.138,98 €
12.564,21 € 628.210,26 €
12.564,21 € 376.926,15 €
12.564,21 € 502.568,21 €
12.564,21 € 251.284,10 €
12.564,21 € 753.852,31€
9.082,78 € 227.069,49 €
31.282,73 € 312.827,35€
9.082,78 € 1.044.519,65 €
9.082,78 € 90.827,80 €
9.082,78 € 272.483,39€
9.082,78 € 363.311,18 €
9.082,78 € 544.966,77 €
9.082,78 € 772.036,26 €
31.282,73 € 312.827,35€
9.082,78 € 227.069,49 €
9.082,78 € 181.655,59 €
9.082,78 € 1.998.211,50 €
9.082,78 € 999.105,75 €
9.082,78 € 1.544.072,53 €
12.564,21 € 1.005.136,41 €
9.082,78 € 1.816.555,91 €
12.564,21 € 1.821.809,75 €
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ALTERNATIVA TUNEL PK INICIO PK FIN LONG. SECCION (m2) | FORMACION PK INICIO PK FIN LONG. (m) RMR TIPO PRECIO m/I COSTE PARCIAL
ZF 4+045 4+055 10 30-40 31.282,73 € 312.827,35 €
T2 4+055 4+120 65 40-50 12.564,21 € 816.673,33 €
K1 4+055 4+188 133 40-50 12.564,21 € 1.671.039,28 €
c2 5+635 5+730 95 60-70 10.525,72 € 999.943,40 €
c3 5+730 5+770 40 60-70 10.525,72 € 421.028,80 €
AMEYUGO 5+635,0 6+200,0 565 105 ca 5+770 5+930 160 50-60 10.525,72 € 1.684.115,20 €
cs5 54930 6+020 90 60-70 10.525,72 € 947.314,80 €
c6 6+020 6+200 180 50-60 10.525,72 € 1.894.629,60 €
AMEYUGO I 6+800,0 7+350,0 550 105 T20 6+800 74350 550 40 14.455,38 € 7.950.459,00 €
T4 21+850 22+060 210 50-60 6.691,63 € 1.405.241,70 €
QU'NT’?;'[')LLA VIA 21+850,0 23+765,0 1915 52 T17 22+060 22+490 430 50-60 6.691,63 € 2.877.399,68 €
T18 22+490 234765 1275 40-50 9.433,46 € 12.027.661,60 €
T4 21+860 22+070 0+210 50-60 6.691,63 € 1.405.241,70 €
QU'N;‘F\{';‘::A VIA 21+860,0 23+735,0 1875 52 T17 22+070 224500 430 50-60 6.691,63 € 2.877.399,68 €
T18 22+500 23+735 1235 40-50 9.433,46 € 11.650.323,20 €
MANZANOS VIA 1ZD 24+100,0 24+532,0 432 52 T18 24+100 24+532 432 40-50 ST-1l 9.433,46 € 4.075.254,75 €
MANIDZQ}?: VIA 24+113,0 24+545,0 432 52 T18 24+113 24+545 432 40-50 ST-1l 9.433,46 € 4.075.254,75 €
T7 30+825 31+400 575 40-50 ST-1l 14.455,38 € 8.311.843,50 €

LA PUEBLA 30+825,0 33+560,0 2735 105

c10 31+400 33+560 2160 50-60 ST-I 10.525,72 € 22.735.555,20 €

Tabla 32. Resumen de Costes de Sostenimiento en la Alternativa Variante Exterior de Miranda 1.
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LONG.

ALTERNATIVA TUNEL PK INICIO PK FIN e SECCION (m2) | FORMACION PK INICIO PK FIN LONG. (M) RMR
9 0+292 0+670 378 40-50
3 0+670 14550 880 50-60
zF 14550 14570 20 30-40
cs 14570 14605 35 60-70
zF 14605 14615 10 30-40
c4 14615 14630 15 50-60
2 1+630 14700 70 60-70
a1 14700 14780 80 60-70
1 1+780 14870 90 60-70
zF 1+870 1+880 10 30-40
1 1+880 14960 80 60-70
c 1+960 24035 75 60-70
zF 24035 2+045 10 30-40
c 24045 24120 75 60-70
2 24120 24150 30 60-70
a3 2+150 2+180 30 60-70
c4 2+180 24240 60 50-60
cs 24240 2+440 200 60-70

ALTERNATIVA 6 2+440 24490 50 50-60

c11 2+490 24540 50 40-50
E)\(’fERF:ﬁ)NF: EE PANCORBO 0+292,0 4+188,0 3896 85 - 2vsa0 2vs70 - 050
MIRANDA 2 c11 24570 24610 40 40-50
T 24610 24630 20 40-50
c11 24630 24690 60 40-50
6 24690 24715 25 50-60
viz 24715 24725 10 30-40
cs 24725 24840 115 60-70
c4 24840 24850 10 50-60
a3 24850 24880 30 60-70
2 24880 24920 40 60-70
a 24920 24980 60 60-70
(o) 24980 34065 85 60-70
iz 34065 34075 10 30-40
a3 34075 3+100 25 60-70
c4 3+100 3+120 20 50-60
cs 3+120 34340 220 60-70
6 34340 34450 110 60-70
c11 3+450 34620 170 60-70
T 34620 34700 80 40-50
ci1 34700 34900 200 60-70

TIPO
SOSTENIMIENTO

PRECIO m/I COSTE PARCIAL
12.564,21 € 4.749.269,55 €
9.082,78 € 7.992.846,02 €
31.282,73 € 625.654,69 €
9.082,78 € 317.897,28 €
31.282,73 € 312.827,35 €
9.082,78 € 136.241,69€
9.082,78 € 635.794,57 €
9.082,78 € 726.622,37 €
9.082,78 € 817.450,16 €
31.282,73 € 312.827,35 €
9.082,78 € 726.622,37 €
9.082,78 € 681.208,47 €
31.282,73 € 312.827,35 €
9.082,78 € 681.208,47 €
9.082,78 € 272.483,39 €
9.082,78 € 272.483,39 €
9.082,78 € 544.966,77 €
9.082,78 € 1.816.555,91 €
9.082,78 € 454.138,98 €
12.564,21 € 628.210,26 €
12.564,21 € 376.926,15 €
12.564,21 € 502.568,21 €
12.564,21 € 251.284,10 €
12.564,21 € 753.852,31 €
9.082,78 € 227.069,49 €
31.282,73 € 312.827,35 €
9.082,78 € 1.044.519,65 €
9.082,78 € 90.827,80 €
9.082,78 € 272.483,39 €
9.082,78 € 363.311,18 €
9.082,78 € 544.966,77 €
9.082,78 € 772.036,26 €
31.282,73 € 312.827,35€
9.082,78 € 227.069,49 €
9.082,78 € 181.655,59 €
9.082,78 € 1.998.211,50 €
9.082,78 € 999.105,75 €
9.082,78 € 1.544.072,53 €
12.564,21 € 1.005.136,41 €
9.082,78 € 1.816.555,91 €
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Tabla 32. Resumen de Costes de Sostenimiento en la Alternativa Variante Exterior de Miranda 2.

T2 3+900 4+045 145 40-50 12.564,21 € 1.821.809,75 €
ZF 4+045 4+055 10 30-40 31.282,73 € 312.827,35 €
T2 4+055 4+120 65 40-50 12.564,21 € 816.673,33 €
K1 4+055 4+188 133 40-50 12.564,21 € 1.671.039,28 €
c2 5+635 5+730 95 60-70 10.525,72 € 999.943,40 €
c3 5+730 5+770 40 60-70 10.525,72 € 421.028,80 €
AMEYUGO 5+635,0 6+200,0 565 105 Cc4 5+770 5+930 160 50-60 10.525,72 € 1.684.115,20 €
c5 5+930 6+020 90 60-70 10.525,72 € 947.314,80 €
c6 6+020 6+200 180 50-60 10.525,72 € 1.894.629,60 €
AMEYUGO I 6+800,0 7+350,0 550 105 T20 6+800 7+350 550 40 14.455,38 € 7.950.459,00 €
T4 21+730 22+100 0+370 50-60 6.691,63 € 2.475.902,05 €
QU'NT’T'Z\‘I;LLA VIA 214730,0 23+605,0 1875 52 T17 224100 224550 450 50-60 6.691,63 € 3.011.232,22 €
T18 22+550 23+605 1055 40-50 9.433,46 € 9.952.300,38 €
T4 21+732 22+110 0+378 50-60 6.691,63 € 2.529.435,07 €
INTANILLA VIA

au DRCHA 21+732,0 23+607,0 1875 52 T17 22+110 224550 440 50-60 6.691,63 € 2.944.315,95 €
T18 22+550 23+607 1057 40-50 9.433,46 € 9.971.167,30 €
MANZANOS VIA I1ZD 23+968,0 24+400,0 432 52 T18 23+968 24+400 432 40-50 ST-1l 9.433,46 € 4.075.254,75 €
MAN;:Q?: VIA 23+978,0 24+410,0 432 52 T18 23+978 24+410 432 40-50 ST-1l 9.433,46 € 4.075.254,75 €
T7 30+945 314550 605 40-50 ST-Il 14.455,38 € 8.745.504,90 €

LA PUEBLA 30+945,0 33+425,0 2480 105
C10 31+550 33+425 1875 50-60 ST-I 10.525,72 € 19.735.725,00 €
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La combinacién de las variantes 1y 2 dan lugar a las variantes 3 y 4 de la siguiente forma:

ALTERNATIVA
VARIANTE
EXTERIOR DE
MIRANDA 3

PANCORBO comun
AMEYUGO comun
AMEYUGO Il comun
QUINTANILLA VIA 1ZD =varl
QUINTANILLA VIA DRCHA =varl
MANZANOS VIA 1ZD =varl
MANZANOS VIA DRCHA =varl
LA PUEBLA =var2

Tabla 33. Resumen de combinacion de las variantes en la Alternativa Variante Exterior de Miranda 3.

ALTERNATIVA
VARIANTE
EXTERIOR DE
MIRANDA 4

PANCORBO comun
AMEYUGO comun
AMEYUGO Il comun
QUINTANILLA VIA IZD =var 2
QUINTANILLA VIA DRCHA =var 2
MANZANOS VIA 1ZD =var 2
MANZANOS VIA DRCHA =var 2
LA PUEBLA =varl

Tabla 34. Resumen de combinacion de las variantes en la Alternativa Variante Exterior de Miranda 3.
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ALTERNATIVA TUNEL PK INICIO PK FIN T(;'_?::-sz) SECCION (m?) | FORMACION PK INICIO PKFIN LONG. (m) RMR
T9 0+292 0+670 378 40-50

T3 0+670 1+550 880 50-60

ZF 1+550 1+570 20 30-40

C5 1+570 1+605 35 60-70

ZF 1+605 1+615 10 30-40

c4 1+615 1+630 15 50-60

Cc2 1+630 1+700 70 60-70

C1 1+700 1+780 80 60-70

1 1+780 1+870 90 60-70

ZF 1+870 1+880 10 30-40

1 1+880 1+960 80 60-70

C1 1+960 2+035 75 60-70

ZF 2+035 2+045 10 30-40

C1 2+045 2+120 75 60-70

Cc2 2+120 2+150 30 60-70

c3 2+150 2+180 30 60-70

c4 2+180 2+240 60 50-60

c5 2+240 2+440 200 60-70

cé6 2+440 2+490 50 50-60

ALTERNATIVA C11 2+490 2+540 50 40-50
VARIANTE PANCORBO 0+292,0 4+188,0 3896 85 T1 2+540 2+570 30 40-50

EXTERIOR DE ’ ’

MIRANDA5Y 6 C11 24570 2+610 40 40-50
T1 2+610 2+630 20 40-50

C11 2+630 2+690 60 40-50

Cé 2+690 2+715 25 50-60

ZF 2+715 2+725 10 30-40

C5 2+725 2+840 115 60-70

c4 2+840 2+850 10 50-60

C3 2+850 2+880 30 60-70

C2 2+880 2+920 40 60-70

C1 24920 2+980 60 60-70

C2 2+980 3+065 85 60-70

ZF 3+065 3+075 10 30-40

C3 3+075 3+100 25 60-70

Ca 3+100 3+120 20 50-60

C5 3+120 3+340 220 60-70

Cé 3+340 3+450 110 60-70

C11 3+450 3+620 170 60-70

T1 3+620 3+700 80 40-50

C11 3+700 3+900 200 60-70

T2 3+900 4+045 145 40-50

TIPO
SOSTENIMIENTO

PRECIO m/I COSTE PARCIAL
12.564,21 € 4.749.269,55 €
9.082,78 € 7.992.846,02 €
31.282,73 € 625.654,69 €
9.082,78 € 317.897,28 €
31.282,73 € 312.827,35 €
9.082,78 € 136.241,69 €
9.082,78 € 635.794,57 €
9.082,78 € 726.622,37 €
9.082,78 € 817.450,16 €
31.282,73 € 312.827,35 €
9.082,78 € 726.622,37 €
9.082,78 € 681.208,47 €
31.282,73 € 312.827,35 €
9.082,78 € 681.208,47 €
9.082,78 € 272.483,39 €
9.082,78 € 272.483,39 €
9.082,78 € 544.966,77 €
9.082,78 € 1.816.555,91 €
9.082,78 € 454.138,98 €
12.564,21 € 628.210,26 €
12.564,21 € 376.926,15 €
12.564,21 € 502.568,21 €
12.564,21 € 251.284,10 €
12.564,21 € 753.852,31 €
9.082,78 € 227.069,49 €
31.282,73 € 312.827,35 €
9.082,78 € 1.044.519,65 €
9.082,78 € 90.827,80 €
9.082,78 € 272.483,39 €
9.082,78 € 363.311,18 €
9.082,78 € 544.966,77 €
9.082,78 € 772.036,26 €
31.282,73 € 312.827,35€
9.082,78 € 227.069,49 €
9.082,78 € 181.655,59 €
9.082,78 € 1.998.211,50 €
9.082,78 € 999.105,75 €
9.082,78 € 1.544.072,53 €
12.564,21 € 1.005.136,41 €
9.082,78 € 1.816.555,91 €
12.564,21 € 1.821.809,75 €
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ZF 4+045 4+055 10 30-40
T2 4+055 4+120 65 40-50
K1 4+055 4+188 133 40-50
Cc2 5+635 5+730 95 60-70
Cc3 5+730 5+770 40 60-70
AMEYUGO 5+635,0 6+200,0 565 105 c4 5+770 5+930 160 50-60
C5 5+930 6+020 90 60-70
(¢3) 6+020 6+200 180 50-60
AMEYUGO I 6+800,0 7+350,0 550 105 T20 6+800 7+350 550 40
T4 21+860 22+070 0+210 50-60
QUINTANILLA 21+860,0 23+735,0 1875 105 T17 22+070 22+500 430 50-60
T18 22+500 23+735 1235 40-50
MANZANQOS 24+113,0 24+545,0 432 85 T18 24+113 24+545 432 40-50
T7 30+945 31+550 605 40-50
Variante 5 LA PUEBLA 30+945,0 33+425,0 2480 105
Cc10 314550 33+425 1875 50-60
T7 30+825 31+400 575 40-50
Variante 6 La Puebla Var 1 30+825,0 33+560,0 2735 105
C10 31+400 33+560 2160 50-60

Tabla 35. Resumen de Costes de Sostenimiento en las Alternativas Variante Exterior de Miranda 5y 6.

ST-1

31.282,73 € 312.827,35€
12.564,21 € 816.673,33 €
12.564,21 € 1.671.039,28 €
10.525,72 € 999.943,40 €
10.525,72 € 421.028,80 €
10.525,72 € 1.684.115,20 €
10.525,72 € 947.314,80 €
10.525,72 € 1.894.629,60 €
14.455,38 € 7.950.459,00 €
10.525,72 € 2.210.401,20 €
10.525,72 € 4.526.059,60 €
14.455,38 € 17.852.394,30 €
12.564,21 € 5.427.736,62 €
14.455,38 € 8.745.504,90 €
10.525,72 € 19.735.725,00 €
14.455,38 € 8.311.843,50 €
10.525,72 € 22.735.555,20 €
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13.2. COSTES DE EMBOQUILLES Y GALERIAS DE EVACUACION

Para obtener el resto de costes se ha calculado también un coste medio por metro lineal de
galeria vehicular y falsos tuneles, y un coste medio por unidad de emboquille, tanto del tunel
principal como de las galerias de evacuacién. En la siguiente tabla se muestran los resultados
para los distintos tuneles y alternativas estudiadas.

Las variantes 3 y 4 no se incluyen ya que resultan de la combinacién de las variantes 1 y 2, segun
la configuracién dispuesta en el apartado anterior.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS - VITORIA.

65



ANEJO N2 11. TUNELES

EMBOQUILLE
FRONTAL GALERIAS EVACUACION 5
ALTERNATIVA TUNEL PK INICIO PK FIN Seheh Precio Precio eI T INICIO | PKFIN el elCl) | (Eok3 COSTE PARCIAL
TOTAL (m) ne Tratamiento | Coste parcial ne Tratamiento | Coste parcial | EVACUACION (m) m/l
frontal frontal
HOYAS 14+380,0 16+332,0 1952 2 103.500,00 € | 207.000,00 € 1 51.750,00 € | 51.750,00 € 1 15+357,0 | 16+332,0 975 4.863,81 € | 4.742.216,50 €
CENTRO
CARRAMONTE 30+617,0 31+019,0 402 ‘ 2 ‘ 103.500,00 € | 207.000,00 € ‘ - ‘ - - - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ -
FRONTAL GALERIAS EVACUACION ’
ALTERNATIVA TUNEL PK INICIO PK FIN LONG. Precio Precio GALER'Ag PK PK FIN LONGITUD COSTE m/l | COSTE PARCIAL
TOTAL (m) n? Tratamiento Coste parcial n? Tratamiento | Coste parcial | EVACUACION | INICIO (m)
frontal frontal
CARRASQUILLA 16+520,0 18+366,0 1846 2 103.500,00 € | 207.000,00 € 1 51.750,00 € | 51.750,00 € 1 17+500 | 0+400 400 4.863,81€ | 1.945.524,72 €
OESTE
RUBLACEDO 23+798,0 25+000,0 1202 ‘ 2 ‘ 103.500,00 € | 207.000,00 € ‘ 1 ‘ 51.750,00 € | 51.750,00 € 1 ‘ 23+798 ‘ 24+018 ‘ 220 4.863,81€ | 1.070.038,59 €
EMBOQUILLE
FRONTAL GALERIAS EVACUACION ’
ALTERNATIVA TUNEL PK INICIO PK FIN LONG. Precio Precio GALER'AZ PK PK FIN LONGITUD COSTE m/l | COSTE PARCIAL
TOTAL (m) n2 Tratamiento Coste parcial n2 Tratamiento Coste parcial | EVACUACION | INICIO (m)
frontal frontal
1 72 4.863,81 € 350.194,45 €
2 320 4.863,81€ | 1.556.419,77 €
PANCORBO 0+292,0 4+188,0 3896 2 103.500,00 € | 207.000,00 € 4 51.750,00 € | 207.000,00 €
3 136 4.863,81 € 661.478,40 €
4 190 4.863,81 € 924.124,24 €
AMEYUGO | 5+635,0 6+2000 | 565 | 2 | 103s0000€ | 207.00000€ | - N | N | - | - ] - ] - - ] -
AMEYUGO I ‘ 6+800,0 7+350,0 ‘ 550 ‘ 2 ‘ 103.500,00 € ‘ 207.000,00 € ‘ - - ‘ - ‘ - ‘ - | - | - - | -
22+350,0 | 0+015,0 15
ALTERNATIVA INTANILLA VIA
VARIANTE Qu 7D 21+850,0 23+765,0 1915 2 103.500,00 € | 207.000,00 € - - - 3 22+850,0 | 0+015,0 15 3.380,92 € 152.141,40 €
EXTERIOR DE 23+350,0 | 0+015,0 15
MIRANDA 1
QUINTANILLA VIA 21+860,0 23+735,0 1875 2 103.500,00 € | 207.000,00 € - - - - - - - - -
DRCHA
Z
MAN g'\éos VIA 24+100,0 24+532,0 432 2 103.500,00 € | 207.000,00 € - - - - - -- - - -
MANZANOS VIA 24+113,0 24+545,0 432 2 103.500,00 € | 207.000,00 € - - - - - - - - -
DRCHA
30+825 | 31+800 975
LA PUEBLA 30+825,0 33+560,0 2735 2 103.500,00 € | 207.000,00 € 2 51.750,00 € | 103.500,00 € 4.863,81€ | 7.660.503,58 €
2 32+800 | 0+600 600

Tabla 36. Resumen de Costes de galerias, falsos tuneles y emboquilles en las Alternativas Centro, Oeste y Variante Exterior de Miranda 1.
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EMBOQUILLE
TUNEL PRINCIPAL GALERIAS EVACUACION :
ALTERNATIVA TUNEL PK INICIO PK FIN LONG. Precio Precio GALERIAS PK ke | FONCITUP | costE mst | cosTe PARCIAL
TOTAL (m) ne Tratamiento | Coste parcial ne Tratamiento | Coste parcial | EVACUACION | INICIO (m)
frontal frontal
1 72 4.863,81€ | 350.194,45€
2 320 4.863,81€ | 1.556.419,77 €
PANCORBO 0+292,0 4+188,0 3896 2 103.500,00€ | 207.000,00 € 4 51.750,00€ | 207.000,00 €
3 136 4.863,81€ | 661.478,40€
4 190 4.863,81€ | 924.124,24€
AMEYUGO 5+635,0 6+200,0 ‘ 565 2 103.500,00 € ‘ 207.000,00 € ‘ - | - - - - - - - -
AMEYUGO Il 6+800,0 7+350,0 ‘ 550 2 103.500,00 € ‘ 207.000,00 € ‘ - ‘ - - - - - - - -
ALTERNATIVA | (o 22+230,0 | 0+015,0 15
VARIANTE 7D 21+730,0 23+605,0 1875 2 103.500,00€ | 207.000,00 € - - - 3 22+730,0 | 0+015,0 15 3.380,92 € 152.141,40 €
EXTERIOR DE 23+230,0 | 0+015,0 15
MIRANDA 2
QUINTANILLA VIA 21+732,0 23+607,0 1875 2 103.500,00€ | 207.000,00 € - - - - - - - - -
DRCHA
MANZ’IAZ'\E')OS VIA 23+968,0 24+400,0 432 2 103.500,00€ | 207.000,00 € - - - - - - - - -
MANZANOS VIA
05 23+978,0 24+410,0 432 2 103.500,00€ | 207.000,00 € - - - - - - - - -
DRCHA
30+945 | 31+920 975
LA PUEBLA 30+945,0 33+425,0 2480 2 103.500,00€ | 207.000,00 € 2 51.750,00€ | 103.500,00 € 4.863,81 € | 7.660.503,58 €
2 32+800 | 0+600 600

Tabla 37. Resumen de Costes de galerias, falsos tuneles y emboquilles en la Alternativa Variante Exterior de Miranda 2.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS - VITORIA.

67




ANEJO N2 11. TUNELES

EMBOQUILLE
LONG TUNEL PRINCIPAL GALERIAS EVACUACION
PK ’ - : GALERIAS PK
ALTERNATIVA| TUNEL PKFIN |TOTAL Precio Precio , PK FIN LONGITUD (m COSTE m/I COSTE PARCIAL
INICIO (m) n2 | Tratamiento Cost.el n2 | Tratamiento Cosi.:el EVACUACION INICIO Lok d
frontal HELEE] frontal RETEIS
1 72 4.863,81 € 350.194,45 €
2 320 4.863,81 € 1.556.419,77 €
Pancorbo | 0+4292,0 | 4+188,0 | 3896 | 2 | 103.500,00 € | 207.000,00€ | 4 | 103.500,00 € | 414.000,00 €
3 136 4.863,81 € 661.478,40 €
Alternativa 4 190 4.863,81 € 924.124,24 €
Variante
Exterior de Ameyugo ‘ 5+635,0 ‘ 6+200,0 ‘ 565 ‘ 2 ‘ 103.500,00 € ‘ 207.000,00 € ‘ ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ -
Miranda 5y 6 [\ o ugo ‘ 6+800,0 | 7+350,0 | 550 | 2 | 103.500,00 € ‘ 207.000,00 € ‘ ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - | -
Quintanilla ‘ 21+860,0 | 23+735,0 | 1875 | 2 | 103.500,00 € ‘ 207.000,00 € ‘ 1 ‘ 51.750,00 € ‘ 51.750,00 € ‘ 1 ‘ 21+855 ‘ 22+735 ‘ 880 ‘ 4.863,81 € | 4.280.154,38 €
Manzanos ‘ 24+113,0 | 24+545,0 | 432 | 2 | 103.500,00 € ‘ 207.000,00 € ‘ ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - | -
1 30+945 31+920 975
Variante 5 La Puebla | 30+945,0 | 33+425,0 | 2480 | 2 | 103.500,00€ | 207.000,00€ | 2 | 51.750,00€ | 103.500,00 € 4.863,81 € 7.660.503,58 €
2 32+800 0+600 600
1 30+825 31+800 975
Variante 6 La Puebla | 30+825,0 | 33+560,0 | 2735 | 2 | 103.500,00 € | 207.000,00€ | 2 | 51.750,00 € | 103.500,00 € 4.863,81 € 7.660.503,58 €
2 32+800 0+600 600

Tabla 38. Resumen de Costes de galerias, falsos ttineles y emboquilles en las Alternativas Variante Exterior de Miranda 5y 6.
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13.3. RESUMEN DE COSTES TOTALES

El coste total de ejecucion de los tuneles, galerias de evacuacién, emboquilles, tratamientos especiales y
tuneles estancos, se resume en la siguiente tabla:

TUNEL PRINCIPAL

EMBOQUILLES GALERIAS TUNEL ESTANCO
. COSTE ADICIONAL
X . GALERIAS DE EXCAVACION + TRAT ESPECIALES * ; COSTE TOTALPOR | COSTE TOTAL POR
EXCAVACION + SOTENIMIENTO TUNEL PRINCIPAL T, gl M AFECTADOS IMPERI\::.;IL_\ABLL(I;ACIONE e e
HOYAS 28.651.531,76 € 207.000,00 € 51.750,00 € 4,742.216,50 € 1652 4,922.960,00 € 38.575.458,26 €
CENTRO 45.147.721,35 €
CARRAMONTE 5.050.810,47 € 207.000,00 € 1.314.452,62 € 6.572.263,09 €
*Debido a la proximidad del tunel con respecto al frente de materiales evaporiticos (anhidritas y glauberitas) se presupuesta un 25% del tinel en tratamientos de inyecciones de resinas y cementos
sulforresistentes en toda la longitud del mismo para evitar crear posibles vias de agua permanentes que provoquen una degradacién evolutiva de los materiales.
TUNEL PRINCIPAL EMBOQUILLES GALERIAS TUNEL ESTANCO
‘ OSTE ADICIONAL
X . GALERIAS DE EXCAVACION + TRAT ESPECIALES * ¢ - COSTE TOTAL POR
EXCAVACION + SOTENIMIENTO TUNEL PRINCIPAL e ey it M AFECTADOS IMPERII\EIISI-EI_II\:\‘II(.:IAZACION COSTE TOTAL ALTERNATIVA
CARRASQUILLA 19.430.479,12 € 207.000,00 € 51.750,00 € 1.945.524,72 € 21.634.753,84 €
OESTE 40.338.909,19 €
RUBLACEDO 17.375.366,76 € 207.000,00 € 51.750,00 € 1.070.038,59 € 18.704.155,35 €
TUNEL PRINCIPAL EMBOQUILLES GALERIAS TUNEL ESTANCO
; TRAT COSTE ADICIONAL COSTE TOTAL
+ o +
:ﬁ:ﬁ’ﬁ:&’i o TUNEL PRINCIPAL EG:;ESTSOD; :g:smﬁl'SNNT o ESPECIALES * M AFECTADOS IMPERMEABILIZACION | COSTE TOTAL POR
ESTANCA ALTERNATIVA
PANCORBO 41.237.793,26 € 207.000,00 € | 207.000,00 € | 3.492.216,87 € 45.144.010,13 €
AMEYUGO 5.947.031,80 € 207.000,00 € 6.154.031,80 €
AMEYUGO Il
ALTERNATIVA 7.950.459,00 € 207.000,00 € 8.157.459,00 €
VARIANTE | QUINTANILLA IZD 16.310.302,98 € 207.000,00 € 152.141,40 € 16.669.444,38€ | . 998.121 68 €
E“’;T:E:\?;ADIE QUINTANILLA DRA 15.932.964,58 € 207.000,00 € 16.139.964,58 €
MANZANOS IZD 4.075.254,75 € 207.000,00 € 4.282.254,75 €
MANZANOS DRA 4.075.254,75 € 207.000,00 € 4.282.254,75 €
LA PUEBLA 31.047.398,70 € 207.000,00 € | 103.500,00 € | 7.660.503,58 € 2735 8.150.300,00 € | 47.168.702,28 €

Tabla 39. Resumen de Costes Totales en las Alternativas Centro, Oeste y Variante Exterior de Miranda 1.
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TUNEL PRINCIPAL EMBOQUILLES GALERIAS TUNEL ESTANCO
. . ) TRAT COSTE ADICIONAL COSTE TOTAL
:g::mﬁ':m; TUNEL PRINCIPAL g‘;‘;ﬁﬁfg OD; :g:EA;’I‘:\JI:I'SNNT; ESPECIALES * M AFECTADOS IMPERMEABILIZACION | COSTE TOTAL POR
ESTANCA ALTERNATIVA
PANCORBO 41.237.793,26 € 207.000,00 € | 207.000,00 € | 3.492.216,87 € 45,144.010,13 €
AMEYUGO 5.947.031,80 € 207.000,00 € 6.154.031,80 €
AMEYUGO ||
ALTERNATIVA 7.950.459,00 € 207.000,00 € 8.157.459,00 €
VARIANTE | QUINTANILLA IZD 15.439.434,65 € 207.000,00 € 152.141,40 € 15.798.576,05 € 143.313.138 29 €
E:/‘J:i:\?D';DZE QUINTANILLA DRA 15.444.918,32 € 207.000,00 € 15.651.918,32 €
MANZANOS IZD 4.075.254,75 € 207.000,00 € 4.282.254,75 €
MANZANOS DRA 4.075.254,75 € 207.000,00 € 4.282.254,75 €
LA PUEBLA 28.481.229,90 € 207.000,00 € | 103.500,00€ | 7.660.503,58 € 2480 7.390.400,00 € | 43.842.633,48 €
TUNEL PRINCIPAL EMBOQUILLES GALERIAS TUNEL ESTANCO
. ; . TRAT COSTE ADICIONAL COSTE TOTAL
E . LE DE | E %
s g:EAh‘I'Iﬁ'SN'\'T; TUNEL PRINCIPAL E:A CSL‘\L\CSI onls gg:mﬁIISNNT; ESPECIALES * M AFECTADOS IMPERMEABILIZACION | COSTE TOTAL POR
ESTANCA ALTERNATIVA
PANCORBO 41.237.793,26 € 207.000,00 € | 207.000,00 € | 3.492.216,87 € 45.144.010,13 €
AMEYUGO 5.947.031,80 € 207.000,00 € 0,00 € 6.154.031,80 €
AMEYUGO II
ALTERNATIVA 7.950.459,00 € 207.000,00 € 0,00 € 8.157.459,00 €
VARIANTE | QUINTANILLA IZD 16.310.302,98 € 207.000,00 € 0,00 € 152.141,40 € 16.669.444,38 € 144.672.052.88 €
E“’;Tsi:\ﬁ)“A%E QUINTANILLA DRA 15.932.964,58 € 207.000,00 € 0,00 € 16.139.964,58 €
MANZANOS 1ZD 4.075.254,75 € 207.000,00 € 0,00 € 4.282.254,75 €
MANZANOS DRA 4.075.254,75 € 207.000,00 € 0,00 € 4.282.254,75 €
LA PUEBLA 28.481.229,90 € 207.000,00 € | 103.500,00€ | 7.660.503,58 € 2480 7.390.400,00 € | 43.842.633,48 €
TUNEL PRINCIPAL EMBOQUILLES GALERIAS TUNEL ESTANCO
; TRAT COSTE ADICIONAL COSTE TOTAL
:())(gEAI:lII?V(I:IISNl\'Ir; TUNEL PRINCIPAL s:;gﬁf; ()D; :g:EAmﬁfNNT; ESPECIALES * M AFECTADOS IMPERMEABILIZACION | COSTE TOTAL POR
ESTANCA ALTERNATIVA
PANCORBO 41.237.793,26 € 207.000,00 € | 207.000,00 € | 3.492.216,87 € 45.144,010,13 €
AMEYUGO 5.947.031,80 € 207.000,00 € 0,00 € 6.154.031,80 €
AMEYUGO II
ALTERNATIVA 7.950.459,00 € 207.000,00 € 0,00 € 8.157.459,00 €
VARIANTE | QUINTANILLA IZD 15.439.434,65 € 207.000,00 € 0,00€| 152.141,40 € 15.798.576,05 € | | 1 20 20709 €
E“’/‘J:::\?DRAT QUINTANILLA DRA 15.444.918,32 € 207.000,00 € 0,00 € 15.651.918,32 €
MANZANOS IZD 4.075.254,75 € 207.000,00 € 0,00 € 4.282.254,75 €
MANZANOS DRA 4.075.254,75 € 207.000,00 € 0,00 € 4.282.254,75 €
LA PUEBLA 31.047.398,70 € 207.000,00 € | 103.500,00 € | 7.660.503,58 € 2735 8.150.300,00 € | 47.168.702,28 €

Tabla 40. Resumen de Costes Totales en las Alternativas Variante Exterior de Miranda 2, 3y 4.
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TUNEL PRINCIPAL EMBOQUILLES GALERIAS TUNEL ESTANCO
. . . TRAT COSTE ADICIONAL COSTE TOTAL
Gl O TUNEL PRINCIPAL GALERIAS DE | EXCAVACION + | = ggpgciaLES * M AFECTADOS IMPERMEABILIZACION | COSTE TOTAL POR
SOTENIMIENTO EVACUACION | SOTENIMIENTO — P
PANCORBO 41.237.793,26 € 207.000,00 € | 207.000,00 € | 3.492.216,87 € 45,144.010,13 €
AMEYUGO
ALTERNATIVA 5.947.031,80 € 207.000,00 € 6.154.031,80 €
VARIANTE | AMEYUGO Il 7.950.459,00 € 207.000,00 € 8.157.459,00 € 138.060.630.51 €
E“’/(IT::"\?D:DSE QUINTANILLA DRA 24.588.855,10 € 207.000,00€| 51.750,00 € | 4.280.154,38 € 29.127.759,48 €
MANZANOS DRA 5.427.736,62 € 207.000,00 € 5.634.736,62 €
LA PUEBLA 28.481.229,90 € 207.000,00 € | 103.500,00€ | 7.660.503,58 € 2480 7.390.400,00 € | 43.842.633,48 €
TUNEL PRINCIPAL EMBOQUILLES GALERIAS TUNEL ESTANCO
, ’ . TRAT COSTE ADICIONAL
EXCAVACION + . GALERIAS DE | EXCAVACION + & " COSTE TOTAL POR
. ESPECIALES
SOTENIMIENTO TUNEL PRINCIPAL EVACUACION | SOTENIMIENTO M AFECTADOS 'MPER':;ET‘:BN'E':AC'ON COSTE TOTAL ALTERNATIVA
PANCORBO 41.237.793,26 € 207.000,00 € | 207.000,00€ | 3.492.216,87 € 45.144.010,13 €
AMEYUGO
ALTERNATIVA 5.947.031,80 € 207.000,00 € 6.154.031,80 €
VARIANTE | AMEYUGOII 7.950.459,00 € 207.000,00 € 8.157.459,00€| |\ aoc 0931 €
E:;T:i:\f’;ﬁ\f QUINTANILLA DRA 24.588.855,10 € 207.000,00€ | 51.750,00 €| 4.280.154,38 € 29.127.759,48 €
MANZANOS DRA 5.427.736,62 € 207.000,00 € 5.634.736,62 €
LA PUEBLA 31.047.398,70 € 207.000,00 € | 103.500,00€ | 7.660.503,58 € 2735 8.150.300,00 € | 47.168.702,28 €

Tabla 41. Resumen de Costes Totales en las Alternativas Variante Exterior de Miranda 5y 6.
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cs 14+380.0 | 14+4600 | 80 | 4.1% ACUIFERO MAEE)T'ﬁa sf NO
FALLACS | 14+460.0 | 14+470.0| 10 | 0.5% ACUIFERO MAELDT'ﬁa NO
$1-035 .
C5 | 14+470.0 | 15+605.0 | 1135 | 58.1% ACUIFERO MEDIA a si si 1135 | 58.1% | 10-1>msobre | 51-038 (856 (940 m.s.n.m.), =
ALTA aprox. 952 rasante m.s.n.m.) (z. P. Futuros
HOYAS 14+380 | 16+332 | 1952 | 960-910 s/D ITGE 10003 -
C3-C2 |15+605.0 | 15+810.0| 205 | 10.5% ACUIFERO MEDIA NO (AC-501) si 205 | 10.5% | 10-20msobre POSBLE (900 m.s.nm,) | Abastecimientos)
CENTRO - : - : . ; snm.) S
POBRE M _ ;Zsanteb AFECCION bOSBLE ALEcidy | POSBLE AFECCION
cs 15+810.0 | 16+230.0 | 420 | 21.5% ACUIFERO @ si sf 420 | 21.5% -0 m sobre
ALTA rasante
T 16+230.0 | 16+332.0| 102 | 5.2% ACUIFERO MEDIA sf si 102 | 529 | °10msobre
ALTA rasante
ACUITARDO - $/D (779 m.s.n.m.)
_ o _ . _ . . . . . A .
CARRAMONTE | 30+617 | 31+019 | 402 | 819-812 T12 | 30+617.0 | 31+019.0 | 402 |100.0% IMPERMEABLE BAJA 812 (AC-S05) SIN AFECOION
Si
(P. Proteccién
CARRASQUILLA | 164520 | 18+366 | 18a6 | 22> 932 9 16+520.0 | 18+366.0 | 1846 | 100.0%| S/D | ACUIFERO MEDIA sf 930 (A0 NO NO NO Embotelladora) SIN
920 ALTA s01) )
OESTE AFECCION
PREVISTA
RUBLACEDO | 23+798 | 25+000 | 1202 | 804-779 T15 | 23+798.0 | 25+000.0 | 1202 |100.0% | - PRACT. MUY BAJA
: : = IMPERMEABLE
9 0+292 | 0+620 | 328 | 8.4% I&%é';&ii&; BAJA
661- 672 Y
0, * — —_— —_— — —_— —_— — —_— —
3 0+620 | 14550 | 930 | 23.9% PERMEABLE | MUY BAJA
FALLAC3 | 14550 | 1+570 | 20 | 0.5% ACUIFERO MEDIA NO
POBRE Surg. difusas a
c3 14570 | 14605 | 35 | 0.9% ACUIFERO MEDIA NO NO R. Oroncillo,
< POBRE $3-043 $3-033 (635
] ACUIFERO aprox. 657 (761 m.s.n.m.) m.s.n.m.), S3-034
_ 0, — . . —_ o ’ ’
672-671 | FALLAC3 | 1+605 | 1+615 | 10 | 0.3% T OB MEDIA CT.51+070) NO 5000 e SIN NO
S ;
2 ACUIFERO (635 m.s.n.m.) | AFECCION PREVISTA
c3 14615 | 1+630 | 15 | 0.4% SOBRE MEDIA NO NO SIN AFECCION
PREVISTA
) 14630 | 14700 | 70 | 1.8% ACUIFERO MEDIA 3 sf NO
ALTA
ACUITARDO -
0, ——_— — ——_— ——_— — ——_— ——_— —_— ——_— —_—
670,5 c1 14700 | 1+780 | 80 | 2.1% IMPERMEABLE BAJA
VARIANTE - :
EXTERIOR J1 1+780 1+870 90 2.3% < % ACUIFERO ALTA N 625 - 630 NO - - - Surg. dlfusas a
DE PANCORBO | 0+292 | 4+188 | 389% 6705 I crliain | 14870 | 14880 | 10 | 03% | 2 S| Acurero ALTA (ST-51+030, NO R. Oroncillo SIN NO NO
1 J1 1+880 1+960 80 21% | <& ACUIFERO ALTA Si S-2) NO PREVISTA
ACUITARDO -
[V —_— ——_— ——_— —_— ——_— —_— —_— —_— —_—
c1 14960 | 2+035 | 75 | 1.9% IMPERMEABLE BAJA
668,5- | FALLA (%) . ACUITARDO -
st o 24035 | 2+045 | 10 | 0.3% IMPERMEABLE BAJA
ACUITARDO -
0, — ——_— ——_— — ——_— ——_— —_— ——_— —_—
c1 24045 | 24115 | 70 | 1.8% IMPERMEABLE BAJA
MEDIA a ) $3-029 $3-039
0, — — —
) 24115 | 2+150 | 35 | 0.9% ACUIFERO ALTA S| NO (582 ms.mm), (927 ms.mm),
ACUIFERO $3-030 $3-040
<< — — —
c3 24150 | 2+180 | 30 | 0.8% 5 POBRE MEDIA NO o1 NO (590 m.s.nm.), (906 m.s.m.),
[ MEDIA a Si (EN $3-031 S3-041
666,5 - 658 9 g ST-51+490, NO
c4 24180 | 2+240 | 60 | 1.5% z ACUIFERO ALTA POTENCIA] (ST_51+675) NO (621 m.s.nm.), (868 m.s.n.m.),
g MEDIA a ; 53-048 $3-050
cs 24240 | 2+440 | 200 | 5.1% ACUIFERO ALTA S| NO (666 m.s.n.m.) (586 m.s.n.m.)
y SIN AFECCION SIN AFECCION
c6 24440 | 2+485 | 45 | 1.2% ACUIFERO | MUY ALTA S| NO PREVISTA PREVISTA
ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS — VITORIA. 1
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ACUITARDO -
0, —_— —_— —_— _— —
c11 2+485 | 24540 55 1.4% IMPERMEABLE BAJA
o
N ACUIFERO p POSIBLEMENTE pocos metros
9 < . 9 ‘
T1 24540 | 24570 30 | 0.8% g POBRE MEDIA s S 30 | 08% | oo | 53032 Galeria
o 650 - 640 del Tunel
& | ACUITARDO - iari
) c11 24570 2+610 40 1.0% . BAJA — (ST-51+920, - — - - Ferroviario (640
658-653,5 2 IMPERMEABLE ST-51+920B, m.s.n.m.) SIN NO NO
< $-3,5-4) AFECCION
1 2+610 | 2+630 | 20 | 0.5% © ACUIFERO MEDIA si POSIBLEMENTE | | g5y | Pocosmetros PREVISTA
g POBRE Sl sobre rasante
ACUITARDO -
0, —_— ——_— —_— ——_— —_—
c11 24630 | 2+690 60 1.5% IMPERMEABLE BAJA
6 24690 | 2+715 25 | 06% | % ACUIFERO MUY ALTA si NO
=t $3-029 $3-039
* o<
FALEQ( V1 24715 | 24725 | 10 | 03% | © ACUIFERO M/ELDT"; a NO (582 m.s.n.m.), (927 m.s.n.m.),
g $3-030 $3-040
5 24725 2+840 115 | 3.0% | J & | ACUIFERO MEDIA Si NO (590 m.s.n.m.), (906 m.s.n.m.),
653,5- <z ALTA 607 $3-031 $3-041 NO
648,5 0 8z MEDIA a Si (EN (ST-52+175) (621 m.s.n.m.), (868 m.s.n.m.),
ca 24840 | 2+850 10 | 0.3% g8 ACUIFERO ALTA POTENCIA) NO oxom oron
f=
c3 2+850 | 2+880 | 30 | 0.8% | £ ACUIFERO MEDIA NO NO (666 m.s.n.m.) (586 m.s.n.m.)
S POBRE SIN AFECCION SIN AFECCION
. PREVISTA PREVISTA
() 2+880 | 2+920 40 10% | 9 ACUIFERO MEDIA 2 s NO > >
& ALTA
ACUITARDO -
- 0, -— -— -—— -—— -— -—— -—— — -—— —
648,5 - 646 c1 2+4920 | 2+980 60 1.5% IMPERMEABLE BAJA
2 24980 | 3+050 70 1.8% ACUIFERO MEDIA a si NO
> ALTA
<<
! ACUIFERO $3-029 $3-039
0, o —_— — _—
c3 3+050 | 3+065 15 | 0.4% 5 POBRE MEDIA NO NO (582 ms.nm), (927 ms.m),
FALLA (*) 5 ACUIFERO $3-030 S$3-040 (906
3 3+065 | 3+075 0 | 03% | o POBRE MEDIA NO (590 m.s.n.m.), ms.nm.),
<z
) < Z [ ACUIFERO 582,5 $3-031 $3-041
646 - 635 c3 3+075 | 3+100 25 | 06% | 5= POBRE MEDIA NO (ST-524715) NO (621 m.s.n.m.), (868 m.s.n.m.), NO
© 0
5o ” $3-048 $3-050
c4 3+100 3+120 20 0.5% E ACUIFERO MAE:-D_I!: @ PoiléflglA) NO - === - (666 msnm) (586 msnm)
c z P
S VIEDIA 3 SIN AFECCION SIN AFECCION
cs 3+120 | 3+340 | 220 | 56% | & ACUIFERO si NO PREVISTA PREVISTA
< ALTA
c6 34340 | 3+450 | 110 | 2.8% ACUIFERO MUY ALTA si NO
c11 34450 | 3+610 | 160 | 4.1% AL BAJA $3-026
5 IMPERMEABLE (578 m.s.n.m.),
. a ACUIFERO ; 600 - 610 $3-029 $3-027 (599
635 6237 T 3+610 | 3+680 | 70 | 1.8% & POBRE MEDIA S| (ST-53+190, NO (582m.s.nm.), | m.s.n.m.), $3-028 NO
’ S ST-53+275, $3-049 (583 m.s.n.m.) SIN
G ST-53+470) (594 m.s.n.m.) | AFECCION PREVISTA
c11 3+680 | 3+880 | 200 | 5.1% < I&%'&ggw BAJA SIN AFECCION
PREVISTA
ACUITARDO -
0, —_— ——_— ——_— —_— ——_— —_ —_— —_ —_—
T2 3+880 | 4+045 | 165 | 4.2% IMPERMEABLE BAJA
FALLA (*) . ACUITARDO -
T 4+045 | 4+055 10 | 03% IMPERMEABLE BAJA
623,7- 619
ACUITARDO -
0, —_— ——_— ——_— —_— ——_— —_ —_— —_ —_—
T2 4+055 | 4+120 65 1.7% IMPERMEABLE BAJA
ACUITARDO - | BAJA a MUY
0, —_— ——_— ——_— —_— ——_— —_— —_— —_— —_—
K1 4+120 | 4+188 68 1.7% IMPERMEABLE BAIA

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS — VITORIA.




ANEJO N2 11. TUNELES. APENDICE 1

< - B = 2 < o T _ 7 7S
> < z ~ - =] (v] i =~ < = < £ w o a w v )
= o 0 o : : O i N . = o o 2 <
5 = S z | 6_| SxE S S z El ¢z 25 = = S o <2 Nl Sg| HZew | g=8gsE 53 283
2 z z = | FE| 28¢ - z £ g | 52| 2% 3 <o Ez < S Ze 23/ 82| 535 | 2336 ¢ g3 22
v Ll i S 2 = f 5 < = = 4 £ | 3 629% 22804 S E 9
wi = ~ o > < ® g I X o o «F| B0 S 7] o E N = [ch=} ° F S0 % o = = N O g
= o = £ a o = < £ < P ES =) 7] £ o«
c2 5+635 | 5+730 95 | 16.8% ACUIFERO MEDIA 3 si NO
ALTA
o ACUIFERO
c3 54730 | 5+770 40 7.1% 8 POBRE MEDIA NO 545 (53-065) NO $3-065 (570
>
_ w MEDIA a Si (EN SECO m.s.n.m.)’SIN
AMEYUGO 5+635 | 6+200 | 565 607 - 600 ca 54770 | 54930 | 160 | 283% | = ACUIFERO ALTA POTENCIA) | (ST-55+120, NO AFECCION NO NO
G VIEDIA 3 - ST-55+230) PREVISTA
cs 54930 | 6+020 90 | 15.9% < ACUIFERO Si NO
ALTA
6 64020 | 6+200 | 180 | 31.9% ACUIFERO MUY ALTA si NO
$3-008
s8¢ (570 m.s.n.m.), $3-001 (562
oz
) o | 2 @ F ACUIFERO 590 POSIBLEMENTE o pocos metros S$3-009 m.s.n.m.), $3-002
AMEYUGO I 6+800 74350 350 >86-572,5 20 6+800 74350 >50 | 100.0% % 5 E POBRE MEDIA (ST-56+290) Sl 550 | 100.0% sobre rasante (580 m.s.n.m.) (563 m.s.n.m.) SIN NO
S &= SIN AFECCION | AFECCION PREVISTA
PREVISTA
s/D
T4 21+860 | 22+060 200 | 10.4% ol e e (526 m/s n.m.) =
i IMPERMEABLE BAJA s)b e
QUINTANILLA 527,5 - (523 m.s.n.m.)
’ ACUITARDO - )
VIA 1ZD 214860 | 23+775 | 1915 | chon ege | TI7 224060 | 22+500 | 440 | 23.0% oeRmiagLe | BAA SIN AFECCION
s/D
ACUIFERO . 585 . 20 —40 m sobre (626 m.s.n.m.)
0, 0, .00 .
T18 224500 | 23+775 | 1275 | 66.6% | S/D POBRE MEDIA si (VO-501) s 1275 | 66.6% rasante oROB. Connth NO NO
ACUITARDO - | BAJA a MUY
0, —_— ——_— ——_— —_— ——_— —_— —_— — —_—
T4 214870 | 224070 | 200 | 10.7% IMPERMEABLE BAA
QUINTANILLA 530-548,9 - i ACUITARDO -
VIADRCHA | 21+870 | 23+745 | 1875 546.5 T17 224070 | 22+500 | 430 | 22.9% IMPERMEABLE BAJA
ACUIFERO . 585 ] 20 - 40 m sobre
0, 0,
T18 224500 | 23+745 | 1245 | 66.4% | S/D POBRE MEDIA Si (VO-501) si 1245 | 66.4% rasante ID VIA 1ZQ. NO NO
MANZANOS . ACUIFERO ) 539,5 (VO-
VIA (7D 24+100 | 24+532 | 432 | 542,2-536 T18 24+100 | 24+532 | 432 |100.0% | S/D POBRE MEDIA Si <02) NO NO NO NO
MANZANOS 542,4 - . ACUIFERO . 539,5 (VO-
VIADRCHA | 24+113 | 244545 | 432 536.5 T18 24+113 | 244545 | 432 |100.0%| S/D POBRE MEDIA Si <02) NO NO NO NO
ACUITARDO - s/D
0, ——_— — ——_— ——_— — ——_—
T7 30+825 | 31+410 | 585.0 | 21.4% IMPERMEABLE BAJA (544 ms.n.m),
(592 m.s.n.m.) S/D si
LAPUEBLA | 30+825 | 33+560 | 2735 | 493,1-533 20-40m sobre POSIBLE (528 m.s.n.m.), (. P. Futuros
10 314410 | 33+560 | 2150.0| 78.6% | s/p | ACYIFERO MEDIA NO 554 sf 2150.0 | 78.6% rasante AFECCION (B37m.snm.), | tecimientos)
: : POBRE (VO-503) : : s/D POSIBLE AFECCION
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
T4 21+730.0 | 22+100.0 | 370 | 19.7% WELILAREY)S | [t NIk o0
VARIANTE . : S IMPERMEABLE BAIA (526 "S“)S[;”'m')'
EXTERIOR 527,6 -
QUINTANILLA ’ . ACUITARDO - (523 m.s.n.m.)
MIRI,)AI;:\I . VIAIZD 21+730.0 | 23+605.0 | 1875 5;1;27 T17 22+100.0 | 22+500.0 | 400 | 21.3% IMPERMEABLE BAJA SN AFECCION
, s/D
2 ) . -
T18 | 22+500.0 | 23+605.0 | 1105 | 58.9% | S/D A%’;EEO MEDIA S| VSSS‘EZH si 1105 | 58.9% | 20740 mtSObre (626 m.s.n.m.) NO NO
(vO-so1) rasante PROB. COLGADO
ACUITARDO - | BAJA a MUY
0, —_— ——_— ——_— —_— ——_— —_ —_— —_ —_—
T4 21+732.0 | 22+110.0 | 378 | 20.2% IMPERMEABLE BAA
QUINTANILLA 529-548,2 - . ACUITARDO -
VIADRCHA | 21+732.0 | 23+607.0 | 1875 546, T17 22+110.0 | 22+4550.0 | 440 | 23.5% IMPERMEABLE BAJA
ACUIFERO . 585 P 20 — 40 m sobre
0, 0,
T18 22+550.0 | 23+607.0 | 1057 | 56.4% | S/D POBRE MEDIA si (VO-501) sf 1057 | 56.4% rasante ID VIA IZQ. NO NO
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MANZANOS R ACUIFERO ) 539,5 (VO-
VIA 17D 23+968.0 | 24+400.0| 432 | 542-5357 T18 | 23+968.0 | 24+400.0| 432 |100.0%| S/D POBRE MEDIA S| <02) NO NO NO NO
MANZANOS . ACUIFERO ) 539,5 (VO-
VIADRCHA | 2319780 | 2444100 | 432 | 542-535,9 T18 | 23+978.0|24+4100| 432 |100.0%| S/D POBRE MEDIA S| <02) NO NO NO NO
ACUITARDO - s/D
0, —_— —_— —_— —_— —_— —_—
17 30+945.0 | 31+550.0 | 605.0 | 24.4% IMPERMEABLE BAJA (548 ms.nm),
(592 m.s.n.m.) S/D sf
LAPUEBLA |30+945.0 | 33+425.0| 2480 29,5 - 20 —40 m sobre POSIBLE (528 m.s.n.m.), (. P. Futuros
2425 €10 | 31+550.0 | 33+425.0 | 1875.0| 75.6% | S/D ACUIFERO MEDIA NO 554 (VO- sf 1875.0 | 75.6% rasante AFECCION (537 m.s.n.m.), Abastecimientos)
: : : : POBRE 503) : : s/D POSIBLE AFECCION
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
ACUITARDO - | BAJA a MUY s/D
0, —_— ——_— ——_— —_— ——_— —_— — —_—
T4 | 21+860.0122+060.0| 200 | 10.4% IMPERMEABLE BAJA (526 m.s.n.m.),
" | ACUITARDO - s/D
0, — ——_— ——_— — ——_— ——_— ——_— —_—
quwtana | oo T17 | 224060.0 | 22+500.0 | 440 | 23.0% IMPERMEABLE BAJA (523 msnm)
VIA IZD : : SIN AFECCION
ACUIFERO ] 585 (VO- . 20— 40 m sobre s/D
0, 0,
T18 | 22+500.0 | 23+775.0 | 1275 | 66.6% | S/D POBRE MEDIA S| so1) i 1275 | 66.6% st (626 ms.nm.) NO NO
VARIANTE PROB. COLGADO
ACUITARDO - | BAJA a MUY
0, —_— ——_— ——_— —_— ——_— —_— —_— — —_—
EXTII:E)I;IOR T4 21+870.0 | 22+070.0| 200 | 10.7% IMPERMEABLE BAIA
QUINTANILLA ACUITARDO -
MIRANDA ) ) ) . 99
A VIADRCHA | 21+870.0 | 23+745.0| 1875 T17 | 224070.0 | 22+500.0 | 430 | 22.9% IMPERMEABLE BAJA
T18 | 22+500.0 | 23+745.0 | 1245 | 66.4% | S/D A%’;:EO MEDIA sf 585’0(;/)0' sf 1245 | 66.4% | 2° _rigar:t?bre ID VIA 1ZQ. NO NO
MANZANOS R ACUIFERO ) 539,5 (VO-
VIA 7D 24+100.0 | 24+532.0 | 432 T18 | 24+100.0|24+532.0| 432 |100.0%| S/D POBRE MEDIA S| <02) NO NO NO NO
MANZANOS R ACUIFERO : 539,5 (VO-
VIADRCHA | 24+113.0 | 2445450 | 432 T18 | 24+113.0|24+5450| 432 |100.0%| S/D DOBRE MEDIA S| <02) NO NO NO NO
ACUITARDO - s/D
0, ——_— — ——_— ——_— — ——_—
7 30+945.0 | 31+550.0 | 605.0 | 24.4% IMPERMEABLE BAIA (544 ms.nm)
(592 m.s.n.m.) S/D si
LAPUEBLA |30+945.0 | 33+425.0 | 2480 20-40m sobre POSIBLE (528 m.s.n.m.), (. P. Futuros
c10 | 314550.0|33+425.0 | 1875.0 | 75.6% | s/p | ACUIFERO MEDIA NO 554 (VO- sf 1875.0 | 75.6% rasante AFECCION (B37m.snm.), | tecimientos)
: : : : POBRE 503) : : s/D POSIBLE AFECCION
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
VARIANTE ACUITARDO - | BAJA a MUY s/D
EXTERIOR 9 - &
R T4 21+730.0 | 22+100.0| 370 | 19.7% IMPERMEABLE SR (526 menml,
| ACUITARDO - s/D
MIRANDA 0
; quran | T17 | 22+100.0|22+500.0 | 400 | 21.3% IMPERMEABLE BAJA (523 ms.nm)
VIA IZD : : SIN AFECCION
ACUIFERO ) 585 (VO- ) 20— 40 m sobre s/D
0, 0,
T18 | 22+500.0 | 23+605.0 | 1105 | 58.9% | S/D POBRE MEDIA S| <o) i 1105 | 58.9% e (626 ms.n.m) NO NO
PROB. COLGADO
QUINTANILLA \ ACUITARDO - | BAJA a MUY
VIADRCHA | 2147320 | 23+607.0 | 1875 T4 2147320 2241100 | 378 | 202% | - | oolovl SR
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ACUITARDO -
0, —_— —_— —_— —_— —_— — —_— — _
T17 | 22+4110.0 | 22+550.0 | 440 | 23.5% IMPERMEABLE BAJA
T18 | 22+550.0 | 23+607.0 | 1057 | 56.4% | S/D A%'BF:EO MEDIA sf 5850(2/)0' si 1057 | s6.4% | 2° _rigar:tse"bre IDVIA 1ZQ, NO NO
MANZANOS R ACUIFERO ) 539,5 (VO-
VIA 17D 23+968.0 | 24+400.0 | 432 T18 | 23+968.0 | 24+400.0| 432 |100.0%| S/D SOBRE MEDIA S| <02) NO NO NO NO
MANZANOS . ACUIFERO ) 539,5 (VO-
VIA DRCHA | 239780 | 2444100 | 432 T18 | 23+978.0|24+4100| 432 |100.0%| S/D POBRE MEDIA S| <02) NO NO NO NO
ACUITARDO - s/D
0, —_— —_— —_— —_— —_— —_—
17 30+825.0 | 31+410.0 | 585.0 | 21.4% IMPERMEABLE BAJA (544 ms.nm)
(592 m.s.n.m.) S/D p
Si
LAPUEBLA | 30+825.0 | 33+560.0 | 2735 20-40m sobre POSIBLE (528 m.s.n.m.), (. P. Futuros
ACUIFERO 554 (VO- . rasante AFECCION (537 m.s.n.m.), L
C10 |31+410.0|33+560.0 | 2150.0 | 78.6% | S/D SORRE MEDIA NO s03) i 2150.0 | 78.6% S/ bOSBLE ArEeCIGy | Abastecimientos)
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
ACUITARDO - | BAJA a MUY s/D
0, — ——_— ——_— — ——_— ——_— ——_— —_—
T4 21+870.0 | 22+070.0| 200 | 10.7% IMPERMEABLE SR (526 menml,
- S/D
T17 | 22+4070.0|22+500.0 | 430 | 22.9% Ifﬂcplémggw BAJA (523 m/ J
VARIANTE | QUINTANILLA | 21+870.0 | 23+745.0| 1875 SIN AFECCION
EXTERIOR
. : . - s/D
DE T18 | 22+500.0 | 23+745.0 | 1245 | 66.4% | S/D A%’;EEO MEDIA S| 58;’0(;/0 i 1245 | 65.0% | 2040 m sobre (626 m/ onm) NO NO
MIRANDA ) rasante .s.n.m.
5 PROB. COLGADO
MANZANOS | 24+113.0 | 24+545.0 | 432 T18 | 24+113.0 | 24+545.0| 432 |100.0%| s/D A%';:EO MEDIA sf 5395'32(;/0' NO NO NO NO
ACUITARDO - s/D
0, ——_— — ——_— ——_— — ——_—
7 30+945.0 | 31+550.0 | 605.0 | 24.4% IMPERMEABLE BAIA (544 ms.nm)
(592 m.s.n.m.) S/D .
Si
LA PUEBLA 304945.0 | 33+425.0 | 2480 20— 40 m sobre POSIBL’E (528 m.s.n.m.), (Z. P. Futuros
VAR 2 ACUIFERO 554 (VO- ] rasante AFECCION (537 m.s.n.m.), Tt
Cc10 31+550.0 | 33+4425.0 | 1875.0 | 75.6% S/D POBRE MEDIA NO $03) SI 1875.0 | 75.6% s/D POSIBLE AFECCION Abastecimientos)
(675 m.s.n.m.)
PROB. COLGADO
ACUITARDO - | BAJA a MUY s/D
(V) — ——_— ——_— — ——_— ——_— ——_— —_—
T4 21+870.0 | 22+070.0| 200 | 10.7% IMPERMEABLE A (526 msnml,
VARIANTE | ACUITARDO - s/D
T17 | 22+4070.0|22+500.0 | 430 | 22.9% BAJA
EXTERIOR IMPERMEABLE (523 m.s.n.m.)
DE QUINTANILLA | 21+870.0 | 23+745.0 | 1875 N ATECOION
MIRANDA ) i ) - s/D
p T18 | 22+500.0 | 23+745.0 | 1245 | 66.4% | S/D A%’;EEO MEDIA S| 58550(1/)0 i 1245 | 65.0% | 2° riga';‘tzc’bre (626 m/ onm) NO NO
PROB. COLGADO
MANZANOS | 24+113.0 | 24+545.0 | 432 T18 | 24+113.0|24+5450| 432 |100.0%| S/D A%';:EO MEDIA sf 5395'(5)2(;/0' NO NO NO NO
ACUITARDO - S/D
T7 30+825.0 | 31+410.0 | 585.0 | 21.4% BAJA S/D 0
LA PUEBLA IMPERMEABLE 20— 40 m sobre | (>4 m-snm.), (528 m.s.n.m.) Sl
30+825.0 | 33+560.0 | 2735 (592 m.s.n.m.) >:N-M-), (. P. Futuros
VAR 2 9 ACUIFERO 554 (VO- 1 o rasante POSIBLE (537 m.s.n.m.)’, Abastecimientos)
C10 | 31+410.0|33+560.0 | 2150.0 | 78.6% | S/D SOBRE MEDIA NO s03) i 2150.0 | 86.7% oSt POSIBLE AFECCION
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(675 m.s.n.m.)
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