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Las obros subterdnecs, soluciones ce movidad engandes entomos urtoancs,
sU plonificacion y eecucon

Ncoa Dela Vale

Tunnelconsult, Esoana
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Paromejorarias condiciones cevidaensuperficie y hacernuestras metropols mas
haloitaldles, la solucion adigadaes dingirse dlsubbsuelo paaisoterrar las instalaciones aqueno
son imprescindibles ensuperficie y recuperarasi €l esoacio utbonomeiorondo tomoén la
nmovidad ce los hatitantes.

Voenesta drecadnla plonificacion deoloros subtardneas miradas cameiorarlas
conexiones entre polos damondoy/ ofer fado largo deejes existentes o, INcluso, la
utiizacion delas otoras subterdnecs paadingir el desarmollo uloonodemonea
ploniicoda y conrolada.,

En esencia, se frata deconstruir estructuras aefranspor e, tonto ferroviario comovid,
loéscomente fineles, auesatisfaogan los requeimientos ceseguidady eficencia

necesarnios, paapoderdescongestionarlas drecs utbonas pemifiendo undesarmolio
aientado aunameior caidod ce vida ae sus haboifontes.
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Principdles soluciones adaoicioe paa tune! ce franspor fe en subterdneos.

TUnel monoiuoodos vias Tuneles gemelosvias Tuneles gemelos vias TBM
convencond convencond

TUnel Unico unavia TBM TUnel carefero bidrecciond TUnel carefero 2 niveles
TUnel mixfo caretero+ TUnel 3 Decks Istaniboul

ferocaml
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La solucion contuneleralleva aiineles

cegondesdimensiones, aon

opovechomeniocemedano,y una

gmomidodobe@qoodoperddoew. ,
TUNNEL solgro ocfnocrooboonunemvocm
CONSULT cetipo tradiciondl.
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Solucion bitulbo o autopista
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TUneles Mixtos viarios - feroviarnos

La doldefuncion pemite cecprovechamejoria secaion
ceexcavadonpemiiendo apovecharel volumenpor
cebop e la caizoda.

Silberwald, DE
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Paral la eecucion celas oloros subterrdnecs se pusden utilizor métodosdistinfos

Cut & cover

Minero

TUnelera

Bajo cosfo deglecucion, gonropidezce
construccidnenceso cetenerlibre acossoen
superficie y poderutilizar ungonnimeroce
equipos. Apicalie encuciauerfipo degedoga.
Combiosceresonte imitados enel cosoddl
soferaomiento ceinfroestructuras existentes.

Econdmicoy ripidoenel casocetfener suficientes
accesos. Liber fodendefinir la seccion deexcavaadn
mcs convenentey flexiblidad enla seleccdn odl
equpockeexcavacon.Ropidezenpasarceuntipoce
NMaoUNaIa O excavacon A ofra.,

Muy buenconiral agla estabiidod delfrente y confral ce
asientos. Posbilidad deexcavamininizondo riesgos
pordelogodeestiructuras sensibles aasientosy
vitraciones. Posibiidad deexcavaraon attas presiones
e agucs y ferrenos inestables.

Seguidadparel persona degiecucion. Posibiidod
ceexcavaraonseguidadencaso cepresenciace
goses nocivos. Ropidezenla gecucdnddiunelenun
solo paso.

Noes infrecue nte, maos bien bastante nomal, aue enun mismo
excavaddn amiPoyect

Necesdodadelargayy costosarelocaizacion aeservicios
duonte la construccion. Gandesimpaciosy per
tutoaciones dl réfico ensuperficie.

Apdcabiesdlo enferrencs sin edificios, namamente
calles, avendos y plozos.

Aplcoblesolo engedogasfavorabes locay suelos
competentes),sdlo necestadegoninversionen
rafomientos del ferreno encaso e sernecesarios.
Vioraciones en roca'y asientos en suelos. Prolbemaos

cke seguidad aelpersonal.

Secadnfransversal circular obigatoria. Afainversion
inicial gue es dificil e justificar en framos cortos.
Pocafiexibiidad paaodoptase ccondcones e
tereno muy diferentes do kargo ceunmismo

frozado.

Largos fiempos ceinsfalacion celas infraestructuras
Ce larzamiento y exolofocion.

ose legue autilizar una comionoddn celos métodos ce
iciones presentes alo largo cela raza..
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Alorgo plazo, kainversion enestructuras subterdnecs pala movidod sempre resutta
ser mejor opadnaunaueinicidimente seamas caral. En particular, oloras ceviakiidad
construidas enel pesadoconinfraestiructuras enrosante ogevodasson chaa
reenmpiozados por oloros subterdnecs pemiiendorecuperaria superiicie paaunmeior
corovechomienio utbano.

Este concepio es, acomo més adeonte aprecioremces, foflamente vdido en la aciucidad,
donce oras e franspor fe ferroviario mixias acludmente en construcaion (subferdneo,
ensuperficie, oerecs) alargo plozo poddnresultar barmeras utoancs.

Covomentepreverestos desarmollos noes sencillo y se necesion estudios defalodos
anie la gon diferencia ce inversion gue puscke suponer unasolucion u ofra.,
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[Tunneliing and Underground Space Use,

Soteramiento Estructuras
existentes
Poca Glories, Bacgona

Un distribuidor elevado de los anos ‘80 |

esid sendo reemaicrodio porunaca
ensubterdneo.
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Soteramiento Estructuras
existentes
Aloska Vioduct, Seatttie

Taking back the waterfront

THE TUNNEL

Artist rendering
by WSDOT
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- Unaddlas mayoresoloras ceingenieriay
fransformaicion utbanalevoda codooenBuropa
recentemente.

: 2 o { - Trdfico ds260.000 vehiculos diarios enamioos

87 Tinel None T S5 : sentidos.

< 6> T\ 4 - Trozodoensuperficie reagperadopaatayectos asla
ZoNna.

- Reducadtnadirdfico ensuperficie en80.000

N S vehiculos/dia

AT 8eEsl - Recorrido acortado en 15 km = 120.000km menos
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- Tuneles gemelosunidirecciondles
paralelos de 4’2 kmlong.
- Uso cHlos tunelodores (2) més
TUNNEL grandes del mundo en la fecha: 1520
CONSULT mddmeto

Secddn dal bypass sur.
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Maodid Cae 30

Reducadn ck la confaminoadn
Recuperaddnpoaiel dudodonodeespacios
ok valor arguitectonico y medoamicentdl
Potencaddn cela infegacdnutoona
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El mismo soferramiento delFerocanil Sarmiento estd vaocodoarecuperar decen
superficie y “liberar” la ciudad de una barrera fisica importante:
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En lo actudidod, la mayoria celas oloros subterrdneas enamtoente utoono fueron
concelidos paasolucionar prolemaos cemovidod existentes, es decr, descongestionar
las calles ensuperficie olineas existentes.

Pero existen algunos casos enlos quelas olores subterrdnecs estdn tenendo unpapda muy
importonte comoagentes defransformaicion cela geograiia utoona, constituyendo ejes ce
desarmollo preferencial segun la focidad cefransporte gue suponen. Osease “impone” el
desarrollo fadilitando el transporte a lo largo de un eje preferendcial.
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El ransporte como medo de desarrollo utbano

El franspor fe constituye un eenmento dave enunagon comunidad por cuanio conddona el funconamiento eficaz aela regidn
y elbienestar de sus halofontes.

-La compigaad funciondl ce toda gon regdn metropoiiona se manifiesta en la estructura ce los flujos ce personas vy
nMerconaics gue discurren y se conaizon por su red ce fransporte.

-La efidencia ceunaregion comosistema producivoy la caldad cevidaaesus haloitonies depencenadlsisternal ce franspor e
queconeciondouncs drecs con ofrass aiende encondicones cdeauadcsaeliempoy coste sus necesdades cemovidad.
-Concencoddn generd ¢k las soluciones subtenrdnecs: El egoado subterdineo aaoe pasar a formar parte infegral ol
ubanismo, celos procesos cke plonficacion temtorial y del uso hatoitudl del suelo.

()
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for Education and Training on
and Underground Space Use|

froundaton
[Tunnefiing

WZACIO'FONIT
KESPARDENYERAN
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Pralongacion FGC—S1 aferassa N B | YR P TN R \,‘

C-1415a
\

Los ferocaniles e la Generditat o Bacalona
conecion €l centro e Bacglona con' varios
dudades eimporfontes estructuras publicos.

La prdongocdn ce una inea en Terrassa ha
faditodo el desarmolo deunazona antetiomente
conescasas posbiidad cetransporie
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y Espacios Subterraneos

Prolongocion FGC—S1 alerassa
Secuenca 2002—-2010- 2017
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Istanibul Metro M3

Unanuevalinease construyd entre 2007 2001 paraiconeciardrecs utbanas muy densas conunazonaiindustrial, apovedhado
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Metrosur y Metro Oestie ce Metro Madid

Comunidad de Madrid
Consejeria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes
AMPLIACION DEL METRO DE MADRID 1995-99-03

AMPLIACION 1995-1999 (rojo)
AMPLIACION 1999-2003 (azul)
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En enfomos uloanos parficulamente densos, la plonificacion aglas oloras agoefomeren
AueniiNosolo las exigencics geométicosy cerdfico, sino famiaénia gedlogaexistente
paanolievor csoluciones extiremaos y compicodos queencarezcondenmeosodoel coste ce
la obra

Por gemplo, enmetros, la exgencademonienar]as estaciones enminagoesar aela
gedogapresente leva aveces csoluciones muy costosas quetal vezse puderonevitar aon
una plonificacion més afento

TUNNEL
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Estacion subterdnea con espacios muy imitados ensuperficie, Istantoul
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Estacion subterdnea con espacios muy imitados ensuperficie, Istantoul
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Alahoradeplanificorunaotra, es muyimpor fonte decidr €l ipo aeestructura aconstruir, ya
aueexisten diferentes alfemartivas enfuncion demuchcs pardmetros, cpevmdesdelo
seguidad ceexplofocion, la gedogaeincluso kalegislacion vigenteenel pais. En muchos
COS0s €5 necesarioimpiementarnuevesleyes paahacar!os proyectos econdmiconmente
viables, eficientesy seguros.

Porlo generd, se fienenlas siguientes opciones, aunaueuecenhatoerotras adicionales en
COS0s especiiicos:

TUneles careteros: bitubo o mMonciuoo

Estaciones subtenrdnecs; cut &coverocielo doierfo

TUneles ferroviarios: bitubo 0 monoiuoco

TUNNEL
CONSULT
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TUneles cameteros; Bitubo o monoiuoco

Tunel bitubo Tunel monotubo

Intinsecamente mds seguro, goioparicudiquerfipoce Genardmente solo para vehiculos livianos.
vehiculos: livianos y decaga. Solucion adigadapaamds  Posiblidad decariles reversibles encasos dedirecadn
cedoscariles pordrecoon parser lasecaon demcsado  de trafico “time dependent”.,

gande paaun tunel Unico.

Mds costoso, requiere drecs e embboquiles gondes En el casocetunel confUneladoraise apovechameior o
con distribuidores e trafico, dificll de implenmentar en secaion deexcavaaon.

deautoana.
Mds féicil de operar. Solucion econdmicaparadiiviar €l frafico ensuperficie
enhoras punta.
Apfopaacareteras cecazodosseparados, en Mas cpopaaconuntos utbanos conmenarmpocioentia
parficular modo autopista., superficie.
TUNNEL

CONSULT
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TUnel caretero Monoiuoo
Solucion Soacaiop

El soteramiento cela A86 en Paris fue uno ce
los primeros eemplos ce tuneles con caniles
sobrepuestos

) TUNNEL
< CONSULT
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Tunel caretero Monoiuoo
Solucion Soacaiop

Refuge

Saida de emeargenaa entre caniles

Corstruccidn losainferior

TUNNEL
CONSULT
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TUnel caretero Monoiuoo
Solucion Aviosya
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TUnel caretero Monoiuoo
Solucion Avrosya
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Asociacion Argentina de Tuneles

Ve smmmen 'Y ESPACIOS SUBTERRANEOS

ITACET

Tunel caretero Monotuoo: Locaizacion accesos 1unel evacuoddn. Attemativos.

SECCION
SECCION ORIGINAL 213.10 INTERIOR
@12.00 INTERIOR T

Accesos integados enel funel principal.

«  Mayo fomono ce tUnel (mayorescostes)

«  Hminacion cenichos ce gandes dmensiones en exterior dgl Junel en condiciones dificiles
«  Reducddn didsfica deriesgos duarte la gecucion celos nichosy sus costes asociados

» Posbiidad de disminuir distancia entre accesos sin aumenio significativo de coste

El estudio exhaustivo de las condiciones particulares

de cada proyecto definiran en cada caso la soluciéon dptima
TUNNEL

CONSULT
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TUneles ferocanileros: Bitubo o monoiuoo

Tunel bitubo Tunel Monotubo

Mds seguro, nomaimente cooplodosparatuneles e Se inser fonmejoreniineas ferroviarias existentes,
aifa veloddad y lineas e caga. usucimente cke platofoma dnica.
Bolofocion mdsrigida. Mayarversatiidad deoperacon, sobre fodoen
colocaddn e Crossover.
Operacidén mas similar a una linea “normal”.
Estacion con ancén cenirdl, preferidas por dligunos Estaciones conondenesiaterales, méstipicas ce
explotadores / operadores, flocamente ferrocaniles sistemas feroviarnos
ubanos ometro.
Secadnmaosreducido, maossuperficial, estfaciones Se cpovechameior la seccion.

nMenas profundas, Mayores veloddades decirculacion,
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Crossover monoiuoo vs bitutbo
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Solucidn monotuoo dta veloadad

La solucion adopiocenel tinel ferroviario oel
GoereHart enHdondacontinel Unicohasido

separarlas dos vias pormedodeunmuoce 5
conaetoguedividela seccidn endos ensentido — . \
. —
vertical. ——— \3 J—
— I ~ ’\ 4«\\\
TUNNEL i 1 1)
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Estaciones subterdnecs. Cut & cover o undergound

Necesdoddeesoacoensuperficie paaiodala ponta ce Minmaimprentaensuperficie; solo necesdodce

laestacion. QICCESOs peatonaies.
Accesos deconstruccionlimitados.
Lentas de construrr.
Asientos mejor confrolodos conexcavaddnenie Necesdod ce confar conuna gedloga aoaly favorabe.
pontalcs / pilotes conpuntaes / anclajes .
Geometia enplonta fdcimente gjustalole. ParatUneles bituloos se pusdenestudiar soluciones
geomélicomenteredudidas (ver eiempolos), enel caso ce
tUneles monoiuoose necestonsuperficies e

Son sempre posibles soluciones mixtas, donceunaparie dela estacion es ccielo aloerto (usuamente los
accesos) Y ofras en subferdneo. (Sofia L3, S8; Soo Paulo, Isfamioul)
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Benmplo estacidnes cut & cover

[Tunneliing and Underground Space Use,

SngapoeNorth Ecst line

Metro Istanbul
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Estacion «cut & covem disooniblidod superficial imitada, Metro Mumioal L3

- AchayaAlrey St.: 230 metros
celongitud.

- Las enrados E3 y E4 oagoon
fodala acero la ES seenco
(CoOMo se pueden.
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fFoundation for Education and Training on|
[Tunnelling and Underground Space Use|

Estacion «cut & covemesoado imitado, Metro Mumoal L3

e TR

B — E‘:}:—EZ.:}v
. el
f_l___ﬂ‘

s o}

Estacion Mumbai Central
(250 metros longitud)
Entradas «como se puede»
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— 4
. I | Metro Solucion Baceilona

i
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Henmplo estacion Subterdnea paa tuneles bituloo (Istanioul)
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Henmplo estacion Subterdnea paa tuneles bituloo (Istanioul)

[Tunnelling and Underground
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Las oloras subferdneas ce transpor fe honnacidos paaisuperar barreras naturales, y esfo segue sendo uno cesus
mayores desafios.

HASDAL =57 9
KAVSAGI

L=35100m
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Porlo cudyaestén pensondoen
unaisolucion ceeste fipo, conel

metro enlaparteloaay dos
carniles poraodtsentido enlos

niveles superiores.
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La gedogamivel cefrcrado es cerocas calizas y depdsitos mannos encomresoondenaia cela partemaes
profunda del estrecho delBosforo

Se esid ohara estudion la mejor tecndogia paraisu eecucion

TUNNEL
CONSULT
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Tunnels and Underground Cities:
Engineering and Innovation meet Archaeology, Architecture and Art
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