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Traviesa bibloc
Placa elástica de asiento UIC. 54Kg
Placa acodada ligera de sujeción A2
Clip elástico SKL-1
Tirafondo PLASTIRAIL 22-115
Cazoleta elástica con acanaladuras
Arandela plana 50x24x4

1
2
4
4
4
2
4

107.303.R1
A106-01
A146-00
F108-01
107.219.00/6
107.297.00
107.112.10

POS. DESIGNACIÓN CANT. MATERIAL PLANO DE LA PIEZA
NORMA O MODELO

PESO
Kg/Un

CARRIL 54Kg UIC
CUADRO DE COMBINACIONES DE LAS

PLACAS ACODADAS LIGERAS DE
SUJECIÓN A2, PLANO A146-00

ANCHO VÍA EXT. VÍA INT. VÍA INT. VÍA EXT. VÍA

1010
1007,5
1005
1002,5
1000

A2/-5
A2/-5
A2/-2,5
A2/-2,5
A2

A2/+5
A2/+5
A2/+2,5
A2/+2,5
A2

A2/+5
A2/+2,5
A2/+2,5
A2
A2

A2/-5
A2/-2,5
A2/-2,5
A2
A2

UNIDAD DE MEDIDA: Todas las medidas están expresadas en milímetros.

01 07 04 02 05 03 06

Inclinación 1/20 Inclinación 1/20

ALZADO
ESCALA 1:5

VISTA EN PLANTA
ESCALA 1:5

0-0,05 0,05 0,1 m
1:5
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 HITO HECTOMÉTRICO Y CAMBIO DE RASANTE 

PLANTA
ESCALA 1:20
(COTAS EN mm)

PLANTA
ESCALA 1:20
(COTAS EN mm)

INDICADOR KILOMÉTRICO
Y HECTOMÉTRICO
ALZADO
ESCALA 1:20
(COTAS EN mm)

INDICADOR DE CAMBIO
DE RASANTE
ALZADO
ESCALA 1:20
(COTAS EN mm)

HORMIGÓN PARA ARMAR (m³) 0,039

ACERO EN REDONDOS (Kg) 1,524

PINTURA EN POSTE (m²) 0,805

POSTE EMBUTIDO EN TERRENO (m³) 0,010

EXCAVACIÓN 0,40x0,40x0,5 (m³) 0,080

RELLENO DE HORMIGÓN EN MASA 0,080-0,010 (m³) 0,039

MEDICIÓN

RAMPA

PENDIENTE

HORIZONTAL

————
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LÍNEA FERROVIARIA
A LEVANTAR

SERVIDUMBRE DE PROTECCIÓN DE DPMT

COLECTOR H Ø300mm (AGUAS LIMPIAS)

COLECTOR H Ø400mm (AGUAS SUCIAS)

CAZ PREFABRICADO H Ø250mm RANURADO

CUNETA PREFABRICADA 40cm
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MURO M-0.0 (I)

MURO M-0.0 (D)
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AVANCE

A

A

6,
00

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO VÍA DOBLE
ESCALA 1:100

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

0,
30

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

4,
00

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

0,05
0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=4,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE8,008,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

6,
00

AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO
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TÚNELES

ALTERNATIVA 1
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VÍA DOBLE
ST-I

INDICADAS

1 6

TÚNEL VÍA DOBLE
SOSTENIMIENTO TIPO ST-I



AVANCE

B

B

6,
00

SOSTENIMIENTO TIPO ST-II
SECCIÓN TIPO VÍA DOBLE
ESCALA 1:100

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=16cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

0,
30

0,
15

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

4,
00

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=16cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

0,05
0,06

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=4,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE6,006,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

6,
00

AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

46 - 60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO
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TÚNEL VÍA DOBLE
SOSTENIMIENTO TIPO ST-II



AVANCE

C

C

6,
00

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO VÍA DOBLE
ESCALA 1:100

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

6,
00

AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=4,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

31 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE4,004,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

0,
15

0,
30

4,
00

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,09

0,09

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m
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TÚNEL VÍA DOBLE
SOSTENIMIENTO TIPO ST-III



0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:100

R5
,3

1
0,

52

0,86

0,
09

R6,36

110°

40°40
°

0,4
5

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

1,00

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

2,
80

2,
80
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Nº DE HOJA:

NUMÉRICA GRÁFICA HOJA DE

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACIÓN
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TÚNEL VÍA DOBLE
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1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

6,
00

0,80

SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO VÍA DOBLE
ESCALA 1:100

D

D

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

6,
00

AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE2,002,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

0,
15

0,
30

SECCIÓN D-D
ESCALA 1:20

1,00 1,00 1,001,00

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

0,05

0,08

0,08

0,09
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TÚNEL VÍA DOBLE
SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV



SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO VÍA DOBLE
ESCALA 1:100

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20
ATRESILLONANDO LAS CERCHAS c/1,00m

CERCHAS HEB-180 ESPACIADAS
LONGITUDINALMENTE 0,50m

110°

35
° 35°

3,30

R5
,3

2

R6,37

0,
16

0,
45

0,86

2,
42

2,
42

0,80

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

EE

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

CERCHAS HEB-180

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS H-MP-35

DETALLE PATA DE ELEFANTE DE AVANCE
ESCALA 1:40

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS HEB-180

0,05

0,18

0,25

DETALLE DE UNIÓN DE CERCHAS HEB-180
ESCALA 1:20

CHAPAS DE UNIÓN ENTRE
CERCHAS (245x245x10mm)

SECCIÓN E-E
ESCALA 1:20

PLACA DE APOYO
(800x300x20mm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180

0,38

1,
80

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

0,
18

0,18

0,014

0,
00

9

CERCHA HEB-180
ESCALA 1:10

0,
24

5

0,245

CHAPA DE UNIÓN
ENTRE CERCHAS
ESCALA 1:10

0,
30

0,80 (EN AVANCE)

PLACA DE APOYO DE CERCHAS
ESCALA 1:10

PLETINA SOLDADA AL
PERFIL (245x245x10mm)

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

PERFIL

  HEB-180

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

PERFIL
HEB-180

SOLDADURA
PLETINA SOLDADA
AL PERFIL
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1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE6,
00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3,6m Malla 2,00x2,00m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO VÍA ÚNICA
ESCALA 1:100

A

A

0,
30

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

3,
60

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3,6m Malla 2,00x2,00m

0,05
0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO 1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

AVANCE 6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE8,008,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,60m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO
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1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE6,
00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3,6m Malla 1,50x1,50m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-II
SECCIÓN TIPO VÍA ÚNICA
ESCALA 1:100

B

B

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

46 - 60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO 1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

AVANCE 6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,60m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

0,
30

0,
15

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

3,
60

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3,6m Malla 1,50x1,50m

0,05

0,10

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE6,006,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15
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1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE6,
00

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3,6m Malla 1,00x1,50m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO VÍA ÚNICA
ESCALA 1:100

C

C

31 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

AVANCE 6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,60m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE4,004,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

0,
15

0,
30

3,
60

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,07

0,08

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3,6m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

R3
,6

3

R9,13

2,
20

18°

2,
91

18
°

2,
91

0,
45

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

TRESILLONES Ø20mm

1,00

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:100

53°

60
° 60°

0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm
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CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

1

3

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE

FASE II

SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO VÍA ÚNICA
ESCALA 1:100

D

D

0,80 LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+20cm)

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

6,
00 1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

AVANCE 6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

0,
15

0,
30

SECCIÓN D-D
ESCALA 1:20

1,00 1,00 1,001,00

0,
10

0,
10

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+20cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

0,05

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE2,002,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15
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ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:100

CERCHAS HEB-180 ESPACIADAS
LONGITUDINALMENTE 0,50m

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20
ATRESILLONANDO LAS CERCHAS c/1,00m

53°

53°53
°

3,48

R3,6
2

R9,12

2,
46

11°11
°

2,
46

2,
15

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

DETALLE PATA DE ELEFANTE DE AVANCE
ESCALA 1:40

0,80

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

CERCHAS HEB-180

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS H-MP-35

EE

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS HEB-180

0,05

0,18

0,20

DETALLE DE UNIÓN DE CERCHAS HEB-180
ESCALA 1:20

CHAPAS DE UNIÓN ENTRE
CERCHAS (245x245x10mm)

SECCIÓN E-E
ESCALA 1:20

PLACA DE APOYO
(800x300x20mm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180

0,38

1,
80

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

0,
18

0,18

0,014

0,
00

9

CERCHA HEB-180
ESCALA 1:10

0,
24

5

0,245

CHAPA DE UNIÓN
ENTRE CERCHAS
ESCALA 1:10

0,
30

0,80 (EN AVANCE)

PLACA DE APOYO DE CERCHAS
ESCALA 1:10

PLETINA SOLDADA AL
PERFIL (245x245x10mm)

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

PERFIL

  HEB-180

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

PERFIL
HEB-180

SOLDADURA
PLETINA SOLDADA
AL PERFIL
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1

3 FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

1

3 FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

6,
00

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

5,81 11,00 5,81

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO VÍA TRIPLE
ESCALA 1:150

A

AB

B

0,
30

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

4,
00

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

0,05
0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

4,
00

2,00

0,05
0,05

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

6,
00

1

3

1

3

8,008,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN DESTROZA
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

0,
15

FRENTE DESTROZA
FASE III

8,00

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=4,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE AVANCE
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN AVANCE
PLANTA
ESCALA --

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m
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TÚNEL VÍA TRIPLE
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1

3 FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

1

3 FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

6,
00

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=16cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

SOSTENIMIENTO TIPO ST-II
SECCIÓN TIPO VÍA TRIPLE
ESCALA 1:150

C

CD

D

11,00 5,865,86

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

46 - 60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=4,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

1

3

1

3 FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

6,
00

6,006,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN DESTROZA
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

0,
15

FRENTE DESTROZA
FASE III

6,00

0,
30

0,
15

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

4,
00

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=16cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

0,05
0,06

SECCIÓN D-D
ESCALA 1:20

4,
00

1,50

0,05HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=16cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

0,05
0,06

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE AVANCE
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN AVANCE
PLANTA
ESCALA --

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m
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2 6

TÚNEL VÍA TRIPLE
SOSTENIMIENTO TIPO ST-II



1

3 FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

1

3 FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

6,
00

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO VÍA TRIPLE
ESCALA 1:150

E

E

11,00 5,925,92

F

F

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

1

3

1

3 FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

6,
00

FASE I
DESTROZA

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

4,004,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN DESTROZA
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

0,
15

FRENTE DESTROZA
FASE III

4,00

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=4,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

31 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

SECCIÓN E-E
ESCALA 1:20

0,
15

0,
30

4,
00

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,09

0,09

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

SECCIÓN F-F
ESCALA 1:20

4,
00

1,00

1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,09

0,09

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE AVANCE
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN AVANCE
PLANTA
ESCALA --

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m
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TÚNEL VÍA TRIPLE
SOSTENIMIENTO TIPO ST-III



46°

33°

40°

3,
63

R
20

,3
6

R5,3
1

R6,36

5,02

1,
28 0,

67

5,87

33°

40
°

3,
63

R5
,3

1

R6,36

5,87

6,73

0,
67

1,
28

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:150

0,45

78°

40°

0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm
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TÚNEL VÍA TRIPLE
SOSTENIMIENTO TIPO ST-III



1

3 FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

1

3 FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

6,
00

11,00 5,985,98

SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO VÍA TRIPLE
ESCALA 1:150

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

0,80

G

GH

H

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

1

3

1

3 FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

6,
00

FASE I
DESTROZA

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

2,002,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN DESTROZA
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

0,
15

FRENTE DESTROZA
FASE III

2,00

0,
15

0,
30

SECCIÓN G-G
ESCALA 1:20

1,00 1,00 1,001,00

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

0,05

0,08

0,08

0,09

SECCIÓN H-H
ESCALA 1:20

4,
00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,05

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

0,08

0,08

0,09

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm) LÍNEA TEÓRICA

DE EXCAVACIÓN

1,00

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE AVANCE
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN AVANCE
PLANTA
ESCALA --

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m
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TÚNEL VÍA TRIPLE
SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV



ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:150

R
20

,3
7

R5,3
2

R6,37

R5
,3

2

R6,37

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20
ATRESILLONANDO LAS CERCHAS c/1,00m

46°

32°

35°

3,
70

3,22

32°
35

°
3,

70

3,2
2

5,87

6,73

5,02

5,87

1,
35 0,

74

0,
74

1,
35

78°

23°

CERCHAS HEB-180 ESPACIADAS
LONGITUDINALMENTE 0,50m

DETALLE PATA DE ELEFANTE DE AVANCE
ESCALA 1:40

II

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

CERCHAS HEB-180

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS H-MP-35

0,80

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS HEB-180

0,05

0,18

0,25

DETALLE DE UNIÓN DE CERCHAS HEB-180
ESCALA 1:20

CHAPAS DE UNIÓN ENTRE
CERCHAS (245x245x10mm)

SECCIÓN I-I
ESCALA 1:20

PLACA DE APOYO
(800x300x20mm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180

0,38

1,
80

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

0,
18

0,18

0,014

0,
00

9

CERCHA HEB-180
ESCALA 1:10

0,
24

5

0,245

CHAPA DE UNIÓN
ENTRE CERCHAS
ESCALA 1:10

0,
30

0,80 (EN AVANCE)

PLACA DE APOYO DE CERCHAS
ESCALA 1:10

PLETINA SOLDADA AL
PERFIL (245x245x10mm)

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

PERFIL

  HEB-180

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

PERFIL
HEB-180

SOLDADURA
PLETINA SOLDADA
AL PERFIL
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TÚNEL VÍA TRIPLE
SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV



1

3

1

3

7,50

8,50

6,
00

CONTRABÓVEDA

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO CAVERNA
ESCALA 1:150

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=5m Malla 2,00x2,00m

FASE III
AVANCE

B

B

A

A

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

1

3

1

3

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

DE AVANCE Y DESTROZA 30mDESTROZA Y CONTRABÓVEDA 30m

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

SIN LÍMITE DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE8,00DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE DE

6,
00

0,
15

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

8,008,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE III

FRENTE AVANCE
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE III

CONTRABÓVEDA

0,
30

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

5,
00

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=5m Malla 2,00x2,00m

0,05

0,10

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

4,
00

2,00

0,05

0,10

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=5,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO
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CAVERNA
SOSTENIMIENTO TIPO ST-I



1

3

1

3

7,50

8,50

6,
00

CONTRABÓVEDA

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-II
SECCIÓN TIPO CAVERNA
ESCALA 1:150

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=5m Malla 1,50x1,50m

FASE III
AVANCE

D

D

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

C

C

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

1

3

1

3

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

DE AVANCE Y DESTROZA 30mDESTROZA Y CONTRABÓVEDA 30m

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

SIN LÍMITE DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE6,00DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE DE

6,
00

0,
15

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

6,006,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE III

FRENTE AVANCE
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE III

CONTRABÓVEDA

0,
30

0,
15

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

5,
00

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=5m Malla 2,00x2,00m

0,05

0,07

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

0,08 SECCIÓN D-D
ESCALA 1:20

4,
00

1,50

0,05

0,07

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

0,08

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=5,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

46 - 60
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8.1.5.4
TÚNELES

ALTERNATIVA 1
SOSTENIMIENTO

CAVERNA
ST-II

INDICADAS

2 6

CAVERNA
SOSTENIMIENTO TIPO ST-II



1

3

1

3

7,50

8,50

6,
00

CONTRABÓVEDA

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO CAVERNA
ESCALA 1:150

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=25cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

FASE III
AVANCE

F

F

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=5m Malla 1,00x1,50m

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

E

E

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

1

3

1

3

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:30031 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

SECCIÓN E-E
ESCALA 1:20

0,
15

0,
30

5,
00

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,10

0,10

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=25cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

SECCIÓN F-F
ESCALA 1:20

4,
00

1,00

1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,10

0,10

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=25cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

DE AVANCE Y DESTROZA 30mDESTROZA Y CONTRABÓVEDA 30m

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

SIN LÍMITE DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE4,00DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE DE

6,
00

0,
15

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

4,004,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE III

FRENTE AVANCE
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE III

CONTRABÓVEDA

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=5,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO
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0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:150

44°

41°

19°

20°

36
°

41°
41°

19
°

20
°

36°

R
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,3
8

R6,8
8

R7,98

R7,98

R3,13

R12,21

27°

0,74

1,70

5,56

2,
45

1,
38

1,
91

1,
06

8,38

0,
46

0,
45

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

1,00
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1

3

1

3

7,50

8,50

6,
00

CONTRABÓVEDA

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO CAVERNA
ESCALA 1:150

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)REVESTIMIENTO HM-30

(e=30cm)

FASE III
AVANCE

H

H

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

0,80

G

G CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

1

3

1

3

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

DE AVANCE Y DESTROZA 30mDESTROZA Y CONTRABÓVEDA 30m

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

SIN LÍMITE DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE2,00DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE DE

6,
00

0,
15

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

2,002,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE III

FRENTE AVANCE
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE III

CONTRABÓVEDA

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

SECCIÓN H-H
ESCALA 1:20

4,
00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,05

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

0,08

0,08

0,09

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm) LÍNEA TEÓRICA

DE EXCAVACIÓN

1,00

0,
15

0,
30

SECCIÓN G-G
ESCALA 1:20

1,00 1,00 1,001,00

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

0,05

0,08

0,08

0,09
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ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:150

44°

39°

15°

20°

33
°

3,46

27°

R
11

,3
8

R6,87

R7,97

R7,97

R3,12

0,74

1,70

5,56

2,
50

1,
43

1,
968,38

0,
46

CERCHAS HEB-180 ESPACIADAS
LONGITUDINALMENTE 0,50m

1,
06

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20
ATRESILLONANDO LAS CERCHAS c/1,00m

R12,21

0,38

1,
80

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

0,
18

0,18

0,014

0,
00

9

CERCHA HEB-180
ESCALA 1:10

0,
24

5

0,245

CHAPA DE UNIÓN
ENTRE CERCHAS
ESCALA 1:10

0,
30

0,80 (EN AVANCE)

PLACA DE APOYO DE CERCHAS
ESCALA 1:10

PLETINA SOLDADA AL
PERFIL (245x245x10mm)

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

PERFIL

  HEB-180

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

PERFIL
HEB-180

SOLDADURA
PLETINA SOLDADA
AL PERFIL

SECCIÓN I-I
ESCALA 1:20

PLACA DE APOYO
(800x300x20mm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS HEB-180

0,05

0,18

0,25

DETALLE DE UNIÓN DE CERCHAS HEB-180
ESCALA 1:20

CHAPAS DE UNIÓN ENTRE
CERCHAS (245x245x10mm)

DETALLE PATA DE ELEFANTE DE AVANCE
ESCALA 1:40

II

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

CERCHAS HEB-180

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS H-MP-35

0,80
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AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO CAÑON DE ACCESO
ESCALA 1:100

5,
90

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3m Malla 2,00x2,00m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=25cm)

A

A

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

5,
90

AVANCE

5,
90

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

0,
25

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

3,
00

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3m Malla 2,00x2,00m

0,05
0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO
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TÚNELES

ALTERNATIVA 1
SOSTENIMIENTO

CAÑÓN DE ACCESO
ST-I

INDICADAS
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CAÑÓN DE ACCESO
SOSTENIMIENTO TIPO ST-I



AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-II
SECCIÓN TIPO CAÑON DE ACCESO
ESCALA 1:100

5,
93

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3m Malla 2,00x2,00m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=13cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=25cm)

B

B

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

5,
93

AVANCE

5,
93

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

0,
25

0,
15

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

3,
00

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3m Malla 1,50x1,50m

0,05

0,08

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=13cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

46 - 60
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CAÑÓN DE ACCESO
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AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO CAÑON DE ACCESO
ESCALA 1:100

5,
98

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=18cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=25cm)

C

C

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3m Malla 1,00x1,50m

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

5,
98

AVANCE

5,
98

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

31 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

0,
15

0,
25

3,
00

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05
0,06

0,07

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:100

73°

60
°

2,
48

60°

2,
48

R3
,7

6

2,
05

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m0,

45

1,00

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10
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HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
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0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

63°

58°58
°

TRESILLONES Ø20mm 0,45

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

R2,47

1,
00

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

61°

70°70
°

7,
08

1,
00

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

0,45

R2,5
8

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1
ESCALA 1:100

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4
ESCALA 1:100
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LÁMINA P.V.C + GEOTEXTIL

REVESTIMIENTO

DETALLE 2
TUBO DREN Ø110 PVC RANURADO

PARA DRENAJE TRASDOS

CONEXIÓN TUBO DRENAJE PVC
Ø100mm TRANSVERSAL CADA 50 m

CAZ DE DRENAJE

TUBERÍA  Ø300 PARA AGUAS
DE INFILTRACIÓN Y ARQUETA CADA 50 m

Ø0.11

FIJACIÓN

TUBO DREN Ø110 PVC RANURADO
 PARA DRENAJE TRASDOS

CONEXIÓN TUBO DRENAJE PVC
Ø100mm TRANSVERSAL CADA 50m

CONEXIÓN EN T CADA 50 mLÁMINA P.V.C + GEOTEXTIL

REVESTIMIENTO

RELLENO DE
MATERIAL FILTRANTE

mín 0.20

0.
30

GEOTEXTILFIJACIÓN CON
CLAVOS

SOSTENIMIENTO DE
HORMIGÓN PROYECTADO

V
A

R
.

LÁMINA DE IMPERMEABILIZACIÓN
P.V.C e= 2mm

SOLAPE MÍNIMO 20cm
SELLADO POR TERMOFUSIÓN

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN
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NOTA:
PARA EL TÚNEL DE LA VÍA ÚNICA EL DRENAJE 
DEL AGUA DE INFILTRACIÓN ES IDÉNTICO AL DE VÍA DOBLE

8.1.6
TÚNELES

ALTERNATIVA 1
IMPERMEABILIZACIÓN. SECCIÓN TIPO

1 1

ARQUETA SIFÓNICA
(0,60x0,60m) CADA 50m

COLECTOR Ø400mm H
AGUAS SUCIAS

CANALETA PREFABRICADA
TIPO TRAMEX (0,30x0,20m)

TUBO DE CONEXIÓN
(Ø200mm) AGUAS SUCIAS

SUMIDERO
(0,30x0,30m)

CAZ PREFABRICADO
Ø250mm HORMIGÓN
RANURADO PARA
ZONAS PERALTADAS

ARQUETA (0,40x0,40m)
CADA 50m
COLECTOR Ø300mm H
AGUAS LIMPIAS

CANALETA PREFABRICADA
TIPO TRAMEX (0,30x0,20m)

DREN TRASDOS
Ø110mm P.V.C.

CANALIZACIONES PARA 
INSTALACIONES

SECCIÓN TIPO III
TÚNEL DE VÍA DOBLE EN RECTA
ESCALA 1:75

DETALLE 1
SIN ESCALA

DETALLE 2
TUBO DREN P.V.C.
SIN ESCALA

SECCIÓN A-A'
ESCALA 1:10



TRATAMIENTO TE-1A. SELLADO DEL FRENTE.

FRENTE AVANCE

FRENTE DESTROZA

TRATAMIENTO TE-1B. REFUERZO DEL FRENTE CON BULONES.

TRATAMIENTO TE1C. ESTABILIZACIÓN DEL FRENTE DE
AVANCE MEDIANTE MACHÓN CENTRAL

FRENTE DE EXCAVACIÓN

MACHÓN

SOSTENIMIENTO

LONGITUD DE AVANCE

AVANCE

DESTROZA

FRENTE AVANCE

FRENTE DESTROZA

AVANCE

DESTROZA

1 BULÓN DE FIBRA DE VIDRIO (CARGA ÚLTIMA: 250 KN) CADA 3 m² DE FRENTE
L= 6 m. SOLAPE DE 2 m. ENTRE BULONES SUCESIVOS

SELLADO 5 cm
HORMIGÓN PROYECTADO

1 BULÓN DE FIBRA DE VIDRIO (CARGA ÚLTIMA: 250 KN) CADA 3 m² DE FRENTE
L= 6 m. SOLAPE DE 2 m. ENTRE BULONES SUCESIVOS

DESTROZA

MACHÓN

AVANCE
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TRATAMIENTOS ESPECIALES

TE-1
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4,00
4,00

AVANCE

DESTROZA

ZONA DE FALLA

TRATAMIENTO TE-2. PARAGUAS DE MICROPILOTES.

TRATAMIENTO TE-3A. INYECCIONES PUNTUALES DE IMPERMEABILIZACIÓN
CON LECHADA DE CEMENTO.

3,
00

TALADROS PARA INYECCIÓN CON
LECHADA 5 uds. POR SURGENCIA L= 3 m.

INYECCIÓN DE IMPERMEABILIZACIÓN
CON LECHADA DE CEMENTO.

DESTROZA

AVANCE

140°

MICROPILOTES Ø160 mm. CON ARMADURA Ø88,9x9
SEPARADOS 50 cm. ENTRE EJES, L= 12 m (SOLAPE 4 m.)

0,50

TRATAMIENTO TE-3B. INYECCIONES RADIALES DE IMPERMEABILIZACIÓN

10
,0

0
10

,0
0

ZONA DE INYECCIÓN DE
POLIMERO ACUARREACTIVO

TÚNEL

ZONAS FRACTURADAS
Y ZONAS DE FALLA CON
GRAN AFLUENCIA DE AGUA

TALADROS RADIALES DE INYECCIÓN Ø 50 mm.
SEPARADOS 2,5 m. EN DIRECCIÓN LONGITUDINAL  L=10 m.

SECCIÓN TIPO
ESCALA: 1/300

PLANTA
ESCALA: 1/300
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FRENTE AVANCE

FRENTE DESTROZA

15°

10,00

FASE 1
INYECCIONES PERIMETRALES (PREVIA AL PASE)

INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN

TUBO AUTOPERFORANTE DE PVC
PARA INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN L= 10 m.

FRENTE AVANCE

FRENTE DESTROZA

TRATAMIENTO TE-3C. INYECCIONES DE CONSOLIDACIÓN

FASE 2
INYECCIONES PERIMETRALES (PREVIA AL PASE)

PERFORACIONES RADIALES CON
TUBO AUTOPERFORANTE DE PVC
PARA INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN L= 8 m.
MALLA 1,5 x 1,5 m

INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN

AVANCE

DESTROZA

PERFORACIONES PERIMETRALES CADA 1,5 m.
ANCULO DE APERTURA = 15º

PERFORACIONES RADIALES CON
TUBO AUTOPERFORANTE DE PVC
PARA INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN L= 8 m.
MALLA 1,5 x 1,5 m

PERFORACIONES RADIALES CON
TUBO AUTOPERFORANTE DE PVC
PARA INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN L= 6 m.
MALLA 1,5 x 1,5 m
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FRENTE AVANCE

FRENTE
DESTROZA

0,20

6,
00AVANCE

DESTROZA

0,20

TRATAMIENTO TE-4. SOLERA PROVISIONAL EN AVANCE

FRENTE DESTROZA

TRATAMIENTO TE-5. SONDEOS Y PERFORACIONES AL AVANCE

SONDEO AL AVANCE

NOTA: SE EMPLEARA ESTE TRATAMIENTO EN LOS CASOS SIGUIENTES:
- RMR CORREGIDO < 30 CON RECUBRIMIENTO > 100 m ó RMR CORREGIDO < 40
CON RECUBRIMIENTO > 200 m
- CONVERGENCIA HORIZONTAL SUPERIOR A 9,3 cm (1,0% DEL DIAMETRO)

NOTA: LA CONDICIÓN DE RMR Y RECUBRIMIENTO DEBERÁ ESTAR PRESENTE DE
FORMA CONTINUA DURANTE AL MENOS 10m O DE FORMA PREDOMINANTE
DURANTE AL MENOS 10m

AVANCE

DESTROZA

0,20

6,
00

0,20

SOLERA PROVISIONAL
HM-30 e= 20 cm.
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2%

34,22
1° 26,03

R3,50

R3
,0

0

3,00 0,300,30

2%
2%

26,01

26,696 26,696

3,
30

0,
40

3,
30

1,
40

3,30
0,40

1,40

64,50
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C.R.=+15,00

ALTERNATIVA 1
TRATAMIENTOS ESPECIALES

TE-6

ESTACIÓN DE ZORROTZA

PANTALLA MICROPILOTES
Ø150 c/0,50m

PARAGUAS MICROPILOTES
Ø150 c/0,50m



TAPA DE PROTECCION

DETALLE DE PUNTO DE MEDIDA DE CONVERGENCIAS

ROSCADA

600mm

Ø 25mm

RESINA POLIESTER

Ø
28

m
m

50mm

Ø10mm

10
0m

m

ROSCA ARANDELA

DETALLE DE COLOCACION DE CELULAS DE PRESION TOTAL

TENSION AXIAL INDUCIDA
SOBRE EL HORMIGON PROYECTADO

EMPUJE RADIAL DEL
TERRENO SOBRE EL

CELULA DE PRESION TOTAL
DE CUERDA VIBRANTE

HORMIGON PROYECTADO

HORMIGON PROYECTADO
DE SOSTENIMIENTO

EXTENSIMETRO DE
CUERDA VIBRANTE

MORTERO DE
REGULARIZACION

A LA CAJA DE

CONEXIONES

DISPOSICIÓN DE ESTACIÓN DE MEDIDA DE
CONVERGENCIAS COLOCADA SISTEMATICAMENTE
CADA 25 m DE TÚNEL
ESCALA 1/200

SITUACIÓN DE LOS EXTENSOMETROS CADA 200 m DE TÚNEL O EN
SECCIONES CON DEFORMACIONES IMPORTANTES (DEBERÁN QUEDAR
EN USO PARA EL SEGUIMIENTO EN FASE DE EXPLOTACIÓN)
ESCALA 1/200

SITUACIÓN DE LAS CÉLULAS DE PRESIÓN CADA 200 m DE
TÚNEL O EN SECCIONES CON DEFORMACIONES
IMPORTANTES (DEBERÁN QUEDAR EN USO PARA EL
SEGUIMIENTO EN FASE DE EXPLOTACIÓN)
ESCALA 1/200

6,
00

4,
00

2,
00

AVANCE

DESTROZA

1,
00AVANCE

DESTROZA

DIANA DE PUNTERÍA

DETALLE DE PUNTO
DE REFERENCIA

1,
50

1,
50 AVANCE

DESTROZA

1,
50

1,
50

CP4

CP3

CP5

CP2

CP11,
00

EXTENSOMETRO
DE VARILLAS

2 5m-1 0 1 43
1:200
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TAPA DE PROTECCION

DETALLE DE PUNTO DE MEDIDA DE CONVERGENCIAS

ROSCADA

600mm

Ø 25mm

RESINA POLIESTER

Ø
28

m
m

50mm

Ø10mm

10
0m

m

ROSCA ARANDELA

DETALLE DE COLOCACION DE CELULAS DE PRESION TOTAL

TENSION AXIAL INDUCIDA
SOBRE EL HORMIGON PROYECTADO

EMPUJE RADIAL DEL
TERRENO SOBRE EL

CELULA DE PRESION TOTAL
DE CUERDA VIBRANTE

HORMIGON PROYECTADO

HORMIGON PROYECTADO
DE SOSTENIMIENTO

EXTENSIMETRO DE
CUERDA VIBRANTE

MORTERO DE
REGULARIZACION

A LA CAJA DE

CONEXIONES

DISPOSICIÓN DE ESTACIÓN DE MEDIDA DE
CONVERGENCIAS COLOCADA SISTEMATICAMENTE
CADA 25 m DE TÚNEL
ESCALA 1/150

SITUACIÓN DE LAS CÉLULAS DE PRESIÓN CADA 200 m DE
TÚNEL O EN SECCIONES CON DEFORMACIONES
IMPORTANTES (DEBERÁN QUEDAR EN USO PARA EL
SEGUIMIENTO EN FASE DE EXPLOTACIÓN)
ESCALA 1/150

GALERIA GALERIA

DIANA DE PUNTERÍA

1,
50

AVANCE

DETALLE DE PUNTO
DE REFERENCIA

1,
50

CP3

CP2

CP1

AVANCE
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GALERÍA
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RN. REGLETA PARA NIVELACIÓN DE PRECISIÓN

HN. HITO DE NIVELACIÓN

PZ. PIEZÓMETRO DE CUERDA VIBRANTE

IN. INCLINÓMETRO

LEYENDA:

Y/
6 

m

Y/
4 

m

Y/
2 

m

45°

45
°

CLINÓMETRO

Ø
/2

10,00 10,00

Xm

X/6 m X/6 m X/6 m X/6 m X/6 m X/6 m

10,00

O DIANA TOPOGRÁFICA

DETALLE DE INSTRUMENTACIÓN EN SUPERFICIE
ESCALA 1/500

Y 
m

Ø
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3 3



   O V I E D O

K A S T R E X A N A

23
.87

23
.94

24
.23

24
.01 24

.51

24
.22 24

.59

24
.38

9.2
6

9.2
1

9.2
1

9.2
6

9.2
6

25
.85 25
.18

24
.73

24
.67

9.2
6

9.2
6

9.3
1

24
.47

0+100

0+200

AUTOR DEL ESTUDIO: ESCALA ORIGINAL A3: FECHA: Nº DE PLANO: TÍTULO DEL PLANO:

Nº DE HOJA:

NUMÉRICA GRÁFICA HOJA DE

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACIÓN
URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.

OCTUBRE
2022

SECRETARÍA DE ESTADO
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA

SECRETARÍA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCIÓN GENERAL
DE PLANIFICACIÓN Y EVALUACIÓN
DE LA RED FERROVIARIA

TÍTULO DEL ESTUDIO:

D. JOSÉ A. PÉREZ GÁNDARA

2 5m-1 0 1 43

1:200

1 2

8.1.9
TÚNELES

0-5 5 10m1:500

PERFIL TRANSVERSAL
PK= 0+150,000
ESCALA 1:200

EMBOQUILLE DE ENTRADA
PLANTA
ESCALA 1:500

INYECCIÓN DE
LECHADA DE CEMENTO

ALTERNATIVA 1
EMBOQUILLES

EMBOQUILLE DE ENTRADA

PANTALLA DE
MICROPILOTES
MURO M-0.0 (D)
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B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

31 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE4,004,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

0,
15

0,
30

4,
00

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,09

0,09

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m
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0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:100

R5
,3

1
0,

52

0,86

0,
09

R6,36

110°

40°40
°

0,4
5

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

1,00

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

2,
80

2,
80
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1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

6,
00

0,80

SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO VÍA DOBLE
ESCALA 1:100

D

D

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

6,
00

AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE2,002,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

0,
15

0,
30

SECCIÓN D-D
ESCALA 1:20

1,00 1,00 1,001,00

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

0,05

0,08

0,08

0,09
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SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO VÍA DOBLE
ESCALA 1:100

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20
ATRESILLONANDO LAS CERCHAS c/1,00m

CERCHAS HEB-180 ESPACIADAS
LONGITUDINALMENTE 0,50m

110°

35
° 35°

3,30

R5
,3

2

R6,37

0,
16

0,
45

0,86

2,
42

2,
42

0,80

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

EE

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

CERCHAS HEB-180

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS H-MP-35

DETALLE PATA DE ELEFANTE DE AVANCE
ESCALA 1:40

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS HEB-180

0,05

0,18

0,25

DETALLE DE UNIÓN DE CERCHAS HEB-180
ESCALA 1:20

CHAPAS DE UNIÓN ENTRE
CERCHAS (245x245x10mm)

SECCIÓN E-E
ESCALA 1:20

PLACA DE APOYO
(800x300x20mm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180

0,38

1,
80

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

0,
18

0,18

0,014

0,
00

9

CERCHA HEB-180
ESCALA 1:10

0,
24

5

0,245

CHAPA DE UNIÓN
ENTRE CERCHAS
ESCALA 1:10

0,
30

0,80 (EN AVANCE)

PLACA DE APOYO DE CERCHAS
ESCALA 1:10

PLETINA SOLDADA AL
PERFIL (245x245x10mm)

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

PERFIL

  HEB-180

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

PERFIL
HEB-180

SOLDADURA
PLETINA SOLDADA
AL PERFIL
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1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE6,
00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3,6m Malla 2,00x2,00m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO VÍA ÚNICA
ESCALA 1:100

A

A

0,
30

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

3,
60

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3,6m Malla 2,00x2,00m

0,05
0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO 1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

AVANCE 6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE8,008,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,60m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO
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1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE6,
00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3,6m Malla 1,50x1,50m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-II
SECCIÓN TIPO VÍA ÚNICA
ESCALA 1:100

B

B

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

46 - 60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO 1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

AVANCE 6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,60m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

0,
30

0,
15

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

3,
60

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3,6m Malla 1,50x1,50m

0,05

0,10

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE6,006,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15
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1

3
FASE II

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE6,
00

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3,6m Malla 1,00x1,50m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO VÍA ÚNICA
ESCALA 1:100

C

C

31 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

AVANCE 6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,60m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE4,004,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

0,
15

0,
30

3,
60

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,07

0,08

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3,6m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

R3
,6

3

R9,13

2,
20

18°

2,
91

18
°

2,
91

0,
45

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

TRESILLONES Ø20mm

1,00

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:100

53°

60
° 60°

0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm
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CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

1

3

DESTROZADESTROZA
FASE I

AVANCE

FASE II

SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO VÍA ÚNICA
ESCALA 1:100

D

D

0,80 LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+20cm)

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

6,
00 1

3 FASE II
DESTROZADESTROZA

FASE I

AVANCE 6,
00

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

0,
15

0,
30

SECCIÓN D-D
ESCALA 1:20

1,00 1,00 1,001,00

0,
10

0,
10

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+20cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

0,05

6,
00

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

DE AVANCE Y DESTROZA 30m
DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE2,002,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15
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ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:100

CERCHAS HEB-180 ESPACIADAS
LONGITUDINALMENTE 0,50m

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20
ATRESILLONANDO LAS CERCHAS c/1,00m

53°

53°53
°

3,48

R3,6
2

R9,12

2,
46

11°11
°

2,
46

2,
15

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

DETALLE PATA DE ELEFANTE DE AVANCE
ESCALA 1:40

0,80

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

CERCHAS HEB-180

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS H-MP-35

EE

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS HEB-180

0,05

0,18

0,20

DETALLE DE UNIÓN DE CERCHAS HEB-180
ESCALA 1:20

CHAPAS DE UNIÓN ENTRE
CERCHAS (245x245x10mm)

SECCIÓN E-E
ESCALA 1:20

PLACA DE APOYO
(800x300x20mm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180

0,38

1,
80

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

0,
18

0,18

0,014

0,
00

9

CERCHA HEB-180
ESCALA 1:10

0,
24

5

0,245

CHAPA DE UNIÓN
ENTRE CERCHAS
ESCALA 1:10

0,
30

0,80 (EN AVANCE)

PLACA DE APOYO DE CERCHAS
ESCALA 1:10

PLETINA SOLDADA AL
PERFIL (245x245x10mm)

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

PERFIL

  HEB-180

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

PERFIL
HEB-180

SOLDADURA
PLETINA SOLDADA
AL PERFIL
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1

3

1

3

6,
00

10,00 4,744,74

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO VÍA TRIPLE
ESCALA 1:150

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

B

B

A

A

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

0,
30

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

4,
00

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

0,05
0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

4,
00

2,00

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

0,05
0,05

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

8,008,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

0,
15

FRENTE DESTROZA
FASE III

8,00

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO
43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=4,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE 6,

00

1

3

1

3

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE AVANCE
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN AVANCE
PLANTA
ESCALA --

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m
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1

3

1

3

6,
00

10,00 4,804,80

SOSTENIMIENTO TIPO ST-II
SECCIÓN TIPO VÍA TRIPLE
ESCALA 1:150

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=16cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

D

D

C

C

FASE II
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE III
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

46 - 60

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=4,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

6,006,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

0,
15

FRENTE DESTROZA
FASE III

6,00

0,
30

0,
15

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

4,
00

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=16cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

0,05
0,06

SECCIÓN D-D
ESCALA 1:20

4,
00

1,50

0,05HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=16cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

0,05
0,06

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

1

3

1

3
FASE I

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

6,
00

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE AVANCE
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN AVANCE
PLANTA
ESCALA --

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m
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1

3

1

3

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO VÍA TRIPLE
ESCALA 1:150

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)REVESTIMIENTO HM-30

(e=30cm)

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

F

F

E

E

FASE II
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE III
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

6,
00

10,004,86 4,86

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

4,004,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

0,
15

FRENTE DESTROZA
FASE III

4,00

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=4,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

31 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

SECCIÓN E-E
ESCALA 1:20

0,
15

0,
30

4,
00

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,09

0,09

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

SECCIÓN F-F
ESCALA 1:20

4,
00

1,00

1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,09

0,09

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

6,
00

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

1

3

1

3
FASE I

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE AVANCE
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN AVANCE
PLANTA
ESCALA --

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m
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0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:150

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

R
20

,3
6

R5,3
1

R6,36

R5
,3

1

R6,36

33°

40°

40°

3,
03

40°

40
°

3,
03

0,45

4,22

5,08

0,
08

0,
69

4,22

3,37

0,
69

0,
08

71°

40°
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SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO VÍA TRIPLE
ESCALA 1:150

1

3

1

3FASE II
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE III
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE II
AVANCE

6,
00

10,004,92 4,92

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

0,80

H

H

G

GBULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

2,002,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

0,
15

FRENTE DESTROZA
FASE III

2,00

0,
15

0,
30

SECCIÓN G-G
ESCALA 1:20

1,00 1,00 1,001,00

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

0,05

0,08

0,08

0,09

SECCIÓN H-H
ESCALA 1:20

4,
00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,05

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

0,08

0,08

0,09

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm) LÍNEA TEÓRICA

DE EXCAVACIÓN

1,00

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA DESTROZA

FASE II
AVANCE

FASE I
AVANCE

1

3

1

3
FASE I

6,
00

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE AVANCE
FASE II

FASES DE EXCAVACIÓN AVANCE
PLANTA
ESCALA --

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m
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DETALLE PATA DE ELEFANTE DE AVANCE
ESCALA 1:40

II

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

CERCHAS HEB-180

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS H-MP-35

0,80

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS HEB-180

0,05

0,18

0,25

DETALLE DE UNIÓN DE CERCHAS HEB-180
ESCALA 1:20

CHAPAS DE UNIÓN ENTRE
CERCHAS (245x245x10mm)

SECCIÓN I-I
ESCALA 1:20

PLACA DE APOYO
(800x300x20mm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180

0,38

1,
80

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

0,
18

0,18

0,014

0,
00

9

CERCHA HEB-180
ESCALA 1:10

0,
24

5

0,245

CHAPA DE UNIÓN
ENTRE CERCHAS
ESCALA 1:10

0,
30

0,80 (EN AVANCE)

PLACA DE APOYO DE CERCHAS
ESCALA 1:10

PLETINA SOLDADA AL
PERFIL (245x245x10mm)

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

PERFIL

  HEB-180

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

PERFIL
HEB-180

SOLDADURA
PLETINA SOLDADA
AL PERFIL

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:150

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20
ATRESILLONANDO LAS CERCHAS c/1,00m

CERCHAS HEB-180 ESPACIADAS
LONGITUDINALMENTE 0,50m

33°

39°

35°

3,
10

39°

35
°

3,
10

71°

28°

R
20

,3
7

R5,3
2

R6,37

R5
,3

2

R6,37

4,22

5,08

3,37

4,22

0,
76

0,
15

0,
15

0,
76
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SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO CAVERNA
ESCALA 1:150

1

3

1

3

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

11,00

8,00

6,
00

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=5m Malla 2,00x2,00m

B

B

A

A

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

1

3

1

3

6,
00

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

DE AVANCE Y DESTROZA 30mDESTROZA Y CONTRABÓVEDA 30m

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

SIN LÍMITE DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE8,00DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE DE

6,
00

0,
15

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

8,008,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE III

FRENTE AVANCE
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE III

CONTRABÓVEDA

0,
30

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

5,
00

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=5m Malla 2,00x2,00m

0,05

0,10

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

4,
00

2,00

0,05

0,10

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 2,00x2,00m

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=5,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO
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SOSTENIMIENTO TIPO ST-II
SECCIÓN TIPO CAVERNA
ESCALA 1:150

1

3

1

3

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

11,00

8,00

6,
00

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=5m Malla 1,50x1,50m

D

D

C

C

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

1

3

1

3

6,
00

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

DE AVANCE Y DESTROZA 30mDESTROZA Y CONTRABÓVEDA 30m

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

SIN LÍMITE DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE6,00DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE DE

6,
00

0,
15

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

6,006,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE III

FRENTE AVANCE
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE III

CONTRABÓVEDA

0,
30

0,
15

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

5,
00

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=5m Malla 2,00x2,00m

0,05

0,07

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONESREVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=15cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

0,08 SECCIÓN D-D
ESCALA 1:20

4,
00

1,50

0,05

0,07

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

0,08

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,50x1,50m

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=5,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

46 - 60
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SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO CAVERNA
ESCALA 1:150

1

3

1

3

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

11,00

8,00

6,
00

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=25cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

F

F

E

E

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=5m Malla 1,00x1,50m

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

1

3

1

3

6,
00

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:30031 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

SECCIÓN E-E
ESCALA 1:20

0,
15

0,
30

5,
00

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,10

0,10

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=25cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

SECCIÓN F-F
ESCALA 1:20

4,
00

1,00

1,001,00

1,00

1,00

0,05

0,10

0,10

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=25cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

DE AVANCE Y DESTROZA 30mDESTROZA Y CONTRABÓVEDA 30m

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

SIN LÍMITE DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE4,00DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE DE

6,
00

0,
15

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

4,004,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE III

FRENTE AVANCE
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE III

CONTRABÓVEDA

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=5,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

AUTOR DEL ESTUDIO: ESCALA ORIGINAL A3: FECHA: Nº DE PLANO: TÍTULO DEL PLANO:

Nº DE HOJA:

NUMÉRICA GRÁFICA HOJA DE

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACIÓN
URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.

OCTUBRE
2022

SECRETARÍA DE ESTADO
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA

SECRETARÍA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCIÓN GENERAL
DE PLANIFICACIÓN Y EVALUACIÓN
DE LA RED FERROVIARIA

TÍTULO DEL ESTUDIO:

D. JOSÉ A. PÉREZ GÁNDARA

8.2.5.4
TÚNELES

ALTERNATIVA 2
SOSTENIMIENTO

CAVERNA
ST-III

INDICADAS

3 6

CAVERNA
SOSTENIMIENTO TIPO ST-III



0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

0,
00

0

47°

39°

14°
24°

36
°

39°

14
°

24
°

36°

R
17

,8
8

R6,8
8

R7,98

R7,98

R3,13

R12,21

28°

3,44

4,40

8,26

3,
03

1,
97

2,
50

8,13

0,
46

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

0,45

1,00

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:150

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb
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SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO CAVERNA
ESCALA 1:150

1

3

1

3

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

FASE I
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

11,00

8,00

6,
00

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

H

H
FASE II

AVANCE

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

0,80

G

G

REVESTIMIENTO HM-30
(e=30cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

FASE III
DESTROZA

FASE II
DESTROZA

FASE I
DESTROZA

1

3

1

3

6,
00

FASE I
AVANCE

FASE II
AVANCE

FASE III
AVANCE

CONTRABÓVEDA

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:300

CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

DE AVANCE Y DESTROZA 30mDESTROZA Y CONTRABÓVEDA 30m

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:500

SIN LÍMITE DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE2,00DISTANCIA MÍNIMA ENTRE FRENTE DE

6,
00

0,
15

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

2,002,00

FRENTE DESTROZA
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE I

FRENTE DESTROZA
FASE III

FRENTE AVANCE
FASE II

FRENTE AVANCE
FASE III

CONTRABÓVEDA

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

SECCIÓN H-H
ESCALA 1:20

4,
00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,05

BULONES PROVISIONALES
DE FIBRA DE VIDRIO
Long.=4m Malla 1,00x1,50m

0,08

0,08

0,09

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm) LÍNEA TEÓRICA

DE EXCAVACIÓN

1,00

0,
15

0,
30

SECCIÓN G-G
ESCALA 1:20

1,00 1,00 1,001,00

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS (e=5+25cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180 c/1,00m

LÍNEA TEÓRICA
DE EXCAVACIÓN

0,05

0,08

0,08

0,09
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TÚNELES

ALTERNATIVA 2
SOSTENIMIENTO

CAVERNA
ST-IV

INDICADAS

5 6

CAVERNA
SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV



47°

38°

10°

25°

33
°

38
°

10
°

25
°

33°

3,38

R
17

,8
7

R6,8
7

R7,97

R7,97

R3,12

R12,21

CERCHAS HEB-180 ESPACIADAS
LONGITUDINALMENTE 0,50m

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20
ATRESILLONANDO LAS CERCHAS c/1,00m

3,44

4,40

8,26

3,
08

2,
02

2,
55

8,13

0,
46

27°

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:150

0,38

1,
80

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

0,
18

0,18

0,014

0,
00

9

CERCHA HEB-180
ESCALA 1:10

0,
24

5

0,245

CHAPA DE UNIÓN
ENTRE CERCHAS
ESCALA 1:10

0,
30

0,80 (EN AVANCE)

PLACA DE APOYO DE CERCHAS
ESCALA 1:10

PLETINA SOLDADA AL
PERFIL (245x245x10mm)

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

PERFIL

  HEB-180

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

SOLDADURA

PERFIL
HEB-180

PERFIL
HEB-180

SOLDADURA
PLETINA SOLDADA
AL PERFIL

SECCIÓN I-I
ESCALA 1:20

PLACA DE APOYO
(800x300x20mm)

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

CERCHAS HEB-180

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS HEB-180

0,05

0,18

0,25

DETALLE DE UNIÓN DE CERCHAS HEB-180
ESCALA 1:20

CHAPAS DE UNIÓN ENTRE
CERCHAS (245x245x10mm)

DETALLE PATA DE ELEFANTE DE AVANCE
ESCALA 1:40

II

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

SELLADO H-MP-35
(e=5cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

PERFIL HEB-180 PARA
PATA DE ELEFANTE

CERCHAS HEB-180

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS H-MP-35

0,80
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AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO CAÑON DE ACCESO
ESCALA 1:100

5,
90

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3m Malla 2,00x2,00m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=25cm)

A

A

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

5,
90

AVANCE

5,
90

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

0,
25

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

3,
00

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3m Malla 2,00x2,00m

0,05
0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO
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CAÑÓN DE ACCESO
SOSTENIMIENTO TIPO ST-I



AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-II
SECCIÓN TIPO CAÑON DE ACCESO
ESCALA 1:100

5,
93

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3m Malla 2,00x2,00m

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=13cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=25cm)

B

B

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

5,
93

AVANCE

5,
93

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

0,
25

0,
15

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

3,
00

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=3m Malla 1,50x1,50m

0,05

0,08

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=13cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

46 - 60
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CAÑÓN DE ACCESO
SOSTENIMIENTO TIPO ST-II



AVANCE

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO CAÑON DE ACCESO
ESCALA 1:100

5,
98

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=18cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=25cm)

C

C

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3m Malla 1,00x1,50m

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

5,
98

AVANCE

5,
98

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

31 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

0,
15

0,
25

3,
00

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05
0,06

0,07

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=3m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:100

73°

60
°

2,
48

60°

2,
48

R3
,7

6

2,
05

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m0,

45

1,00

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm
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CAÑÓN DE ACCESO
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SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO CAÑON DE ACCESO
ESCALA 1:100

6,
03

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=25cm)

C

C

AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

6,
03

AVANCE

6,
03

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

0,
15

0,
251,00 1,001,00 1,00

0,05

0,09

0,09

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=23cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
ESCALA 1:100

73°

60°

2,
48

60
°

2,
48

R3,8
1

2,
05

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

0,
45

1,00

0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm
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AVANCE
AVANCE

REVESTIMIENTO HM-30
(e=50cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=2m Malla 2,00x2,00m

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=2m Malla 2,00x2,00m

REVESTIMIENTO HM-30
(e=50cm)

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1
ESCALA 1:100

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4
ESCALA 1:100

4,
40

9,
29

A

A

A

A

4,
40

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

AVANCE AVANCE

SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1

SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4

9,
29

VA
R

IA
BL

E

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 4,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

0,
50

0,
15

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:20

2,
00

2,00

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=2m Malla 2,00x2,00m

0,05
0,05

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

>60

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO
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ALTERNATIVA 2
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INDICADAS
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SALIDAS DE EMERGENCIA
SOSTENIMIENTO TIPO ST-I



AVANCE
AVANCE

REVESTIMIENTO HM-30
(e=50cm)

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=2m Malla 1,50x1,50m

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=2m Malla 1,50x1,50m

REVESTIMIENTO HM-30
(e=50cm)

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=13cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=13cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1
ESCALA 1:100

SOSTENIMIENTO TIPO ST-I
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4
ESCALA 1:100

4,
43

9,
32

B

B

B

B

4,
43

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

AVANCE AVANCE

SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1

SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4

9,
32

VA
R

IA
BL

E

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 3,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

0,
50

0,
15

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:20

2,
00

1,50

BULONES DE EXPANSIÓN 240 kN
Long.=2m Malla 1,50x1,50m

0,05

0,08

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LA CABEZA
DE LOS BULONES

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=10cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

43-52 mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
INSTALADO
ESCALA  ———

36
-3

8 
m

m

43-52mm

BULÓN DE EXPANSIÓN
SIN EXPANDIR
ESCALA  ———

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=3,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

BULÓN DE
EXPANSIÓN 240kN

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO

ELEMENTO

REVESTIMIENTO HM-30/F/20/IIa+Qb

NIVEL DE
CONTROLMATERIAL CARACTERISTICAS

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

EXPANSIÓN 200/240 KN

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

46 - 60

AUTOR DEL ESTUDIO: ESCALA ORIGINAL A3: FECHA: Nº DE PLANO: TÍTULO DEL PLANO:

Nº DE HOJA:

NUMÉRICA GRÁFICA HOJA DE

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACIÓN
URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.

OCTUBRE
2022

SECRETARÍA DE ESTADO
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA

SECRETARÍA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCIÓN GENERAL
DE PLANIFICACIÓN Y EVALUACIÓN
DE LA RED FERROVIARIA

TÍTULO DEL ESTUDIO:

D. JOSÉ A. PÉREZ GÁNDARA

8.2.5.6
TÚNELES
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SOSTENIMIENTO TIPO ST-II



AVANCE
AVANCE

REVESTIMIENTO HM-30
(e=50cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=50cm)

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=18cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=18cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1
ESCALA 1:100

SOSTENIMIENTO TIPO ST-III
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4
ESCALA 1:100

4,
48

9,
37

C

C

C

C

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=2m Malla 1,00x1,50m

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=2m Malla 1,00x1,50m

4,
48

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

AVANCE AVANCE

SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1

SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4

9,
23

VA
R

IA
BL

E

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 2,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

31 - 45

VALORES

RMR CORREGIDO

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

CRITERIO

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:20

0,
15

0,
50

2,
00

1,00 1,00

1,00 1,001,00

1,00

1,00

0,05
0,06

0,07

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=18cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

BULONES DE BARRA Ø25 mm
Long.=2m Malla 1,00x1,50m

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

BULONES

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

Ø25 B-500-S

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

DETALLE DE BULÓN
ESCALA  ———

8

ZONA DE ADHERENCIA

L=2,00m

150

15
0

PLACA DE REPARTO
PARA BULÓN
ESCALA  ———

ACERO CORRUGADO
Ø25 mm

PLACA DE
ANCLAJE

HORMIGÓN PROYECTADO
CON FIBRAS

CAPA DE
SELLADO
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SALIDAS DE EMERGENCIA
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63°

58°58
°

R2,45

TRESILLONES Ø20mm CERCHAS
TH-29 c/1,00m

0,45

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

1,
00

TRESILLONES Ø20mm

61°

69°70
°

7,
08

R2,5
6

0,45

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

1,
00

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1
ESCALA 1:100

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4
ESCALA 1:100

0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm
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SALIDAS DE EMERGENCIA
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AVANCE
AVANCE

REVESTIMIENTO HM-30
(e=50cm)

REVESTIMIENTO HM-30
(e=50cm)

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1
ESCALA 1:100

SOSTENIMIENTO TIPO ST-IV
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4
ESCALA 1:100

4,
50

9,
39

D

D

D

D

4,
50

FASES DE EXCAVACIÓN
ESCALA 1:200

AVANCE AVANCE

SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1

SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4

9,
39

VA
R

IA
BL

E

LONGITUD MÁXIMA
DE AVANCE 1,00m

FRENTE AVANCE

FASES DE EXCAVACIÓN
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALA 1:400

0,
15

CRITERIO VALORES

RMR CORREGIDO ≤30

APLICACION DEL SOSTENIMIENTO

SECCIÓN D-D
ESCALA 1:20

0,
15

0,
50

1,00 1,001,00 1,00

0,05

0,07

0,08

HORMIGÓN PROYECTADO CON FIBRAS
(e=20cm) H-MP-35, 30Kg ACERO/m²

LÍNEA DE ABONO
(e=15cm)

HORMIGÓN PROYECTADO
DEBERÁ CUBRIR LAS CERCHAS

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN HA-35

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

MATERIAL ELEMENTO CARACTERISTICAS NIVEL DE
CONTROL

ACERO

HORMIGÓN

SOSTENIMIENTO

REVESTIMIENTO

LIMPIEZA

H/MP/35/II

HM-15

NORMAL

NORMAL

NORMAL

CUADRO DE MATERIALES

BARRA

CERCHAS

B-500-S

S-355-JR

NORMAL

NORMAL

ATRESILLONADO

HM-30/F/20/IIa+Qb

0,15

0,
03

0,
01

6

0,
05

8 0,
12

4

0,
25

0,19

1,00

0,
18

DETALLE PERFIL TH-29
ESCALA 1:4

DETALLE TRESILLONES
ESCALA  ———

SECCIÓN TRANSVERSAL
ESCALA  1:5

DETALLE UNIÓN ENTRE CERCHAS
ESCALA  1:5

0,45

DETALLE PLACA DE APOYO
ESCALA  1:10

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

CORDÓN DE SOLDADURA

PLACA DE APOYO
20x20x2 cm

BARRA DE ACERO CORRUGADO Ø20

  ATRESILLONANDO LAS CERCHAS

CERCHAS

  TH-29 c/1,00m

TUBO SOLDADO A LA CERCHA

  ØInt. 25mm L=180mm g.=3mm

63°

58°58
°

TRESILLONES Ø20mm 0,45

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

R2,47

1,
00

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

61°

70°70
°

7,
08

1,
00

TRESILLONES Ø20mm

CERCHAS
TH-29 c/1,00m

SOLAPE DE CERCHAS
MINIMO 0,45

0,45

R2,5
8

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S1
ESCALA 1:100

ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE CERCHAS
SECCIÓN TIPO SALIDA DE EMERGENCÍA S4
ESCALA 1:100
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LÁMINA P.V.C + GEOTEXTIL

REVESTIMIENTO

DETALLE 2
TUBO DREN Ø110 PVC RANURADO

PARA DRENAJE TRASDOS

CONEXIÓN TUBO DRENAJE PVC
Ø100mm TRANSVERSAL CADA 50 m

CAZ DE DRENAJE

TUBERÍA  Ø300 PARA AGUAS
DE INFILTRACIÓN Y ARQUETA CADA 50 m

Ø0.11

FIJACIÓN

TUBO DREN Ø110 PVC RANURADO
 PARA DRENAJE TRASDOS

CONEXIÓN TUBO DRENAJE PVC
Ø100mm TRANSVERSAL CADA 50m

CONEXIÓN EN T CADA 50 mLÁMINA P.V.C + GEOTEXTIL

REVESTIMIENTO

RELLENO DE
MATERIAL FILTRANTE

mín 0.20

0.
30

GEOTEXTILFIJACIÓN CON
CLAVOS

SOSTENIMIENTO DE
HORMIGÓN PROYECTADO

V
A

R
.

LÁMINA DE IMPERMEABILIZACIÓN
P.V.C e= 2mm

SOLAPE MÍNIMO 20cm
SELLADO POR TERMOFUSIÓN

REVESTIMIENTO DE
HORMIGÓN

AUTOR DEL ESTUDIO: ESCALA ORIGINAL A3: FECHA: Nº DE PLANO: TÍTULO DEL PLANO:

Nº DE HOJA:

NUMÉRICA GRÁFICA HOJA DE

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACIÓN
URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.

OCTUBRE
2022

SECRETARÍA DE ESTADO
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA

SECRETARÍA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCIÓN GENERAL
DE PLANIFICACIÓN Y EVALUACIÓN
DE LA RED FERROVIARIA

TÍTULO DEL ESTUDIO:

D. JOSÉ A. PÉREZ GÁNDARA

1:75
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NOTA:
PARA EL TÚNEL DE LA VÍA ÚNICA EL DRENAJE 
DEL AGUA DE INFILTRACIÓN ES IDÉNTICO AL DE VÍA DOBLE

8.2.6
TÚNELES

ALTERNATIVA 2
IMPERMEABILIZACIÓN. SECCIÓN TIPO

1 1

ARQUETA SIFÓNICA
(0,60x0,60m) CADA 50m

COLECTOR Ø400mm H
AGUAS SUCIAS

CANALETA PREFABRICADA
TIPO TRAMEX (0,30x0,20m)

TUBO DE CONEXIÓN
(Ø200mm) AGUAS SUCIAS

SUMIDERO
(0,30x0,30m)

CAZ PREFABRICADO
Ø250mm HORMIGÓN
RANURADO PARA
ZONAS PERALTADAS

ARQUETA (0,40x0,40m)
CADA 50m
COLECTOR Ø300mm H
AGUAS LIMPIAS

CANALETA PREFABRICADA
TIPO TRAMEX (0,30x0,20m)

DREN TRASDOS
Ø110mm P.V.C.

CANALIZACIONES PARA 
INSTALACIONES

SECCIÓN TIPO III
TÚNEL DE VÍA DOBLE EN RECTA
ESCALA 1:75

DETALLE 1
SIN ESCALA

DETALLE 2
TUBO DREN P.V.C.
SIN ESCALA

SECCIÓN A-A'
ESCALA 1:10



TRATAMIENTO TE-1A. SELLADO DEL FRENTE.

FRENTE AVANCE

FRENTE DESTROZA

TRATAMIENTO TE-1B. REFUERZO DEL FRENTE CON BULONES.

TRATAMIENTO TE1C. ESTABILIZACIÓN DEL FRENTE DE
AVANCE MEDIANTE MACHÓN CENTRAL

FRENTE DE EXCAVACIÓN

MACHÓN

SOSTENIMIENTO

LONGITUD DE AVANCE

AVANCE

DESTROZA

FRENTE AVANCE

FRENTE DESTROZA

AVANCE

DESTROZA

1 BULÓN DE FIBRA DE VIDRIO (CARGA ÚLTIMA: 250 KN) CADA 3 m² DE FRENTE
L= 6 m. SOLAPE DE 2 m. ENTRE BULONES SUCESIVOS

SELLADO 5 cm
HORMIGÓN PROYECTADO

1 BULÓN DE FIBRA DE VIDRIO (CARGA ÚLTIMA: 250 KN) CADA 3 m² DE FRENTE
L= 6 m. SOLAPE DE 2 m. ENTRE BULONES SUCESIVOS

DESTROZA

MACHÓN

AVANCE
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8.2.7
TÚNELES

ALTERNATIVA 2
TRATAMIENTOS ESPECIALES

TE-1
1 4



4,00
4,00

AVANCE

DESTROZA

ZONA DE FALLA

TRATAMIENTO TE-2. PARAGUAS DE MICROPILOTES.

TRATAMIENTO TE-3A. INYECCIONES PUNTUALES DE IMPERMEABILIZACIÓN
CON LECHADA DE CEMENTO.

3,
00

TALADROS PARA INYECCIÓN CON
LECHADA 5 uds. POR SURGENCIA L= 3 m.

INYECCIÓN DE IMPERMEABILIZACIÓN
CON LECHADA DE CEMENTO.

DESTROZA

AVANCE

140°

MICROPILOTES Ø160 mm. CON ARMADURA Ø88,9x9
SEPARADOS 50 cm. ENTRE EJES, L= 12 m (SOLAPE 4 m.)

0,50

TRATAMIENTO TE-3B. INYECCIONES RADIALES DE IMPERMEABILIZACIÓN

10
,0

0
10

,0
0

ZONA DE INYECCIÓN DE
POLIMERO ACUARREACTIVO

TÚNEL

ZONAS FRACTURADAS
Y ZONAS DE FALLA CON
GRAN AFLUENCIA DE AGUA

TALADROS RADIALES DE INYECCIÓN Ø 50 mm.
SEPARADOS 2,5 m. EN DIRECCIÓN LONGITUDINAL  L=10 m.

SECCIÓN TIPO
ESCALA: 1/300

PLANTA
ESCALA: 1/300
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FRENTE DESTROZA

15°

10,00

FASE 1
INYECCIONES PERIMETRALES (PREVIA AL PASE)

INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN

TUBO AUTOPERFORANTE DE PVC
PARA INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN L= 10 m.

FRENTE AVANCE

FRENTE DESTROZA

TRATAMIENTO TE-3C. INYECCIONES DE CONSOLIDACIÓN

FASE 2
INYECCIONES PERIMETRALES (PREVIA AL PASE)

PERFORACIONES RADIALES CON
TUBO AUTOPERFORANTE DE PVC
PARA INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN L= 8 m.
MALLA 1,5 x 1,5 m

INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN

AVANCE

DESTROZA

PERFORACIONES PERIMETRALES CADA 1,5 m.
ANCULO DE APERTURA = 15º

PERFORACIONES RADIALES CON
TUBO AUTOPERFORANTE DE PVC
PARA INYECCIÓN DE MORTERO
DE CONSOLIDACIÓN L= 8 m.
MALLA 1,5 x 1,5 m
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FRENTE
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0,20

TRATAMIENTO TE-4. SOLERA PROVISIONAL EN AVANCE

FRENTE DESTROZA

TRATAMIENTO TE-5. SONDEOS Y PERFORACIONES AL AVANCE

SONDEO AL AVANCE

NOTA: SE EMPLEARA ESTE TRATAMIENTO EN LOS CASOS SIGUIENTES:
- RMR CORREGIDO < 30 CON RECUBRIMIENTO > 100 m ó RMR CORREGIDO < 40
CON RECUBRIMIENTO > 200 m
- CONVERGENCIA HORIZONTAL SUPERIOR A 9,3 cm (1,0% DEL DIAMETRO)

NOTA: LA CONDICIÓN DE RMR Y RECUBRIMIENTO DEBERÁ ESTAR PRESENTE DE
FORMA CONTINUA DURANTE AL MENOS 10m O DE FORMA PREDOMINANTE
DURANTE AL MENOS 10m

AVANCE

DESTROZA

0,20

6,
00

0,20

SOLERA PROVISIONAL
HM-30 e= 20 cm.
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TAPA DE PROTECCION

DETALLE DE PUNTO DE MEDIDA DE CONVERGENCIAS

ROSCADA
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m
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10
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ROSCA ARANDELA

DETALLE DE COLOCACION DE CELULAS DE PRESION TOTAL

TENSION AXIAL INDUCIDA
SOBRE EL HORMIGON PROYECTADO

EMPUJE RADIAL DEL
TERRENO SOBRE EL

CELULA DE PRESION TOTAL
DE CUERDA VIBRANTE

HORMIGON PROYECTADO

HORMIGON PROYECTADO
DE SOSTENIMIENTO

EXTENSIMETRO DE
CUERDA VIBRANTE

MORTERO DE
REGULARIZACION

A LA CAJA DE

CONEXIONES

DISPOSICIÓN DE ESTACIÓN DE MEDIDA DE
CONVERGENCIAS COLOCADA SISTEMATICAMENTE
CADA 25 m DE TÚNEL
ESCALA 1/200

SITUACIÓN DE LOS EXTENSOMETROS CADA 200 m DE TÚNEL O EN
SECCIONES CON DEFORMACIONES IMPORTANTES (DEBERÁN QUEDAR
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SEGUIMIENTO EN FASE DE EXPLOTACIÓN)
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TAPA DE PROTECCION

DETALLE DE PUNTO DE MEDIDA DE CONVERGENCIAS

ROSCADA

600mm

Ø 25mm
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ROSCA ARANDELA

DETALLE DE COLOCACION DE CELULAS DE PRESION TOTAL
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RN. REGLETA PARA NIVELACIÓN DE PRECISIÓN

HN. HITO DE NIVELACIÓN

PZ. PIEZÓMETRO DE CUERDA VIBRANTE
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O DIANA TOPOGRÁFICA

DETALLE DE INSTRUMENTACIÓN EN SUPERFICIE
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PLANTA
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INYECCIÓN DE
LECHADA DE CEMENTO

ALTERNATIVA 2
EMBOQUILLES

EMBOQUILLE DE ENTRADA

PANTALLA DE
MICROPILOTES
MURO M-0.0 (D)
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PUNTOS DE EVACUACIÓN Y RESCATE
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BILBAO

BALMASEDA

1

LÍNEA FERROVIARIA
A LEVANTAR

SERVIDUMBRE DE PROTECCIÓN DE DPMT

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

CONEXIÓN CON PASILLOS 

DE EVACUACIÓN DEL TÚNEL

CONEXIÓN CON PASILLOS 

DE EVACUACIÓN DEL TÚNEL

SUPERPOSICIÓN DE
ALTERNATIVAS

ACERA DE EVACUACIÓN FUERA DEL TÚNEL

ZONA SEGURA FINAL

PUNTO DE EVACUACIÓN Y RESCATE

DEPÓSITO CONTRAINCENDIOS
100m³

PUNTO DE EVACUACIÓN Y RESCATE
(PER-1)

ZONA SEGURA (500m²)

MURO M-0.0 (I)

MURO M-0.0 (D)
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ENTRONQUE
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(30kV)

INSTALACIÓN DE 2 OCR-T
EN ARRANQUE DERIVACIÓN

APOYO 9027

ENTRONQUE
3001-57-LARRASKITU-BURTZEÑA 2

(30kV)

BASE DE MANTENIMIENTO Y SUBESTACIÓN ELÉCTRICA
ACOMETIDA A SUBESTACIÓN ELÉCTRICA

14.1.7

REPOSICIÓN DE INSTALACIONES

NAVE ALMACÉN
DE CATENARIA

S=143m²

EDIFICIO DE
OFICINAS
S=120m² SUBESTACIÓN ELÉCTRICA

EDIFICIO: S=269m²
ZONA DE PÓRTICOS: S=217m²

ZONA PARA VIALES, APARCAMIENTO
Y ACOPIO DE MATERIALES

S=2.548m²

APEADERO DE
SANTA ÁGUEDA

PASO A NIVEL DE
SANTA ÁGUEDA

VIAL EXISTENTE DE
ACCESO A VIVIENDA

NUEVO VIAL DE ACCESO A
BASE DE MANTENIMIENTO

Y SUBESTACIÓN ELÉCTRICA
NUEVO DESVÍO

DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D

NUEVO ESCAPE
ESMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D-3500
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T.M.DE BARAKALDO

APEADERO DE
SANTA ÁGUEDA

BI-636

BI-3742

PASO A NIVEL DE
SANTA ÁGUEDA

T.M.DE BILBAO

EZKERRIBAI   ESTRATA

EZKERRIBAI   ESTRATA
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OBRAS COMPLEMENTARIAS

ZIA 8
BASE DE MANTENIMIENTO DE CATENARIA

Y SUBESTACIÓN ELÉCTRICA
346m²

BILBAO

BALMASEDA

4

SERVIDUMBRE DE PROTECCIÓN DE DPMT

SUPERPOSICIÓN DE
ALTERNATIVAS

ACCESOS A OBRA Y ZONAS DE INSTALACIONES AUXILIARES
PLANTAS

CAMINO DE
ACCESO A ZIA-1

EZKERRIBAI   ESTRATA

BI-3742
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