OPERATIVIDAD DE LA INSTRUMENTACION EN AGUAS SUBTERRANEAS, SUELOS CONTAMINADOS Y RIESGOS GEOLOGICOS

IGME. MADRID 2003. ISBN: 84-7840-485-6;

EJEMPLOS DE CONTROL INSTRUMENTAL DE LAS
DEFORMACIONES.INSTRUMENTACION PARA EL CONTROL
DE LAS DEFORMACIONES EN ELTERRENO

José Miguel Galera Fernandezt mee———————————

RESUMEN

En este articulo se resalta la importancia
que el control de las deformaciones posee
para analizar la estabilidad de una excavacion.

Las deformaciones medidas en el terreno
a través de la instrumentacion deben ser
contrastadas con las previsiones realizas
durante el proyecto, con objeto de tomar
decisiones acertadas durante la obra.
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ABSTRACT

In this paper it is remarked the
importance that the strain control has in the
stability analysis of an excavation.

The strain measured by means of
instrumentation, has to be compared with
the one predicted in the design, so useful
decisions while the construction can be
adopted.
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INTRODUCCION

El control de las deformaciones, que una
determinada excavacion o un proceso natural
induce en el terreno como consecuencia de
su respuesta tensodeformacional, resulta
imprescindible a la hora de tomar decisiones.
En este sentido, a titulo de ejemplo, en la Tabla
| (Romana, 1988) adjunta se muestra una
escala de las velocidades de corrimientos
esperables en un deslizamiento de ladera, con
la correlacion del plazo de rotura y las
medidas a adoptar.

Asi mismo, en la Figura | se incluye un
esquema del Diseno Estructural Activo
(Celada, 1997) en el que se muestra la
importancia que posee la medida de Ila
deformacion, en el disefio de una obra
subterranea.

En este articulo se presentan dos
ejemplos, ambos basados en inclinometria y
extensometria, de aplicacion a una obra
subterranea y al riesgo de asientos por
descenso del freatico, en el que se muestra la
importancia que tiene el control de las
deformaciones inducidas por sendos

Tabla I. Escala de velocidades de corrimientos (¥)
(ROMANA, 1988)

PLAZOA | MEDIDAS | CORRECCION
VELOCIDAD|  TIPO" | ROTURA || RoTURA| ATOMAR |~ POSIBLE
-1 midi
e Caida . " Ninguna
Corrimiento | INVEDIATA |~ Dias | Evacuacion 0
) (flnﬁ” (Drena]e.)
[ fdnide (Evacuacion)
- ; 1'semana a IC Drenaje
Corrimiento | PROXIMA 6 meses Ca;r%cnctg)n Excavacion
L 1 oidia 3
imi Drenaje
Coyrlm\ento POSIBLE 6 fesesa Correccion ExcavachGn
- (nical) 1 afo Consolidacion
- i
Reptacion |  LEJANA | Y205 8105 | opconvaion
onunca
I 0,1 mmidia
(*|Para desplomes y/o caidas de masas de rocas, esta escala NO ES VALIDA.
Deben multiplicarse las velocidades por un factor mayor que 10.
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procesos antrépicos: excavacion y
explotacion de un acuifero.

En la actualidad existen ademas de estas
técnicas otras muchas: deflectometria,
interferometria de radar, laser aerotransporta-
do, topografia (clasica o GPS), etc, que
permiten controlar las deformaciones en el
terreno.

Cada técnica tiene su campo de aplicacion
optimo y sus limitaciones, siendo sin duda, la
inclinometria y la extensometria, la instru-
mentacion mas empleada en la actualidad.

APLICACION ALA ]
CONSTRUCCION DELTUNEL
DE LA LINEA 3 DEL FMB

Desde finales de 1999 hasta noviembre
de 2000, se llevo a cabo la construccion de la
extensién de la linea 3 del Metro de
Barcelona, entre las estaciones de Montbau y
Canyelles. La situacion de este tramo se
muestra en la Figura 2.
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Figura |. Disefio Estructural Activo (DEA)
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Figura 2. Situacion del tramo en construccion

El método constructivo de este tramo de
tinel fue el DEA (Celada, 97); realizandose la
excavacion en avance y destroza tal como se
indica en la Figura 3 y se muestra en la
Fotografia |.

Esta linea suponia el paso bajo:

B Edificios (embogquille)

B Colector-interceptor de rieras (Ronda
de Dalt)

B Tunel ATLL (abastecimiento agua
potable)
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Sy

SHOTCRETE REMFORCED WITH ST
“ohgie STEEL FBRES (12cm)

TOP HEADING

Figura 3. Sostenimiento y revestimiento del tdnel

Emboquille

El emboquille, tras la seccién entre
pantallas en el lado Montbau, era especial-
mente complicado tanto por su geotecnia
como por el hecho de encontrarse bajo
edificaciones.

En la Figura 4 se muestra una planta con
la instrumentacién instalada, un perfil
longitudinal con la geologia de la zona,
situada en su integridad en recubrimientos
cuaternarios; y una perfil transversal donde
se aprecia la colocacién de dos inclinometros
(I'N, 11S) y un extensémetro (EIC).

Fotografia |. Aspecto de la excavacion en avance
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Figura 4. Emboquille

La excavacion que se realizé entre
paraguas, apenas supuso deformaciones en
horizontal de 5 mm, tal como se ilustra en la
Figura 5 donde se muestra la respuesta del
inclinometro 1IN, que fue el que detectd una
mayor deformacion.

A su vez en la Figura 6 se muestra la
lectura del extensémetro FIC que detecto
una deformacion maxima de I,] mm/m
totalmente asumible por las edificaciones.
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Cruce bajo la galeria de ATLL

La geologia de este segundo paso critico
difiere del anterior ya que, tal como se ilustra
en la Figura 7 el tinel se encuentra excavado
en sauld (granito meteorizado) y granito,
aunque la galeria de ATLL (Aiguas del Ter-
Llobregat) que suministra agua potable a la
ciudad de Barcelona, se sitia en depdsitos
cuaternarios.

Para el control de este punto singular se

dispuso de varios inclinometros y extensome-
tos en diversas secciones de la interseccion.

Figura 7. Cruce bajo la galeria de ATLL
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Figura 8.
Corte geoldgico longitudinal del tinel

En la Figura 8 se muestra un corte
geoldgico longitudinal de detalle del tdnel
donde se aprecia la posicion del sustrato
granitico y sus diversos horizontes de
meteorizacién asi como los tipos de
depositos cuaternarios detectados formados
por cuaternario antiguo (Tricicle del Pla de
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Barcelona), limos arenosos y rellenos
antropicos.

Dadas las severas restricciones impues-
tas en lo que deformacién inducida se
refiere, se realizé6 ademas una modelizacion
con FLAC-3D de la interseccion, con objeto
de prever las deformaciones previsibles.
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Como se aprecia en la Figura 9 la
interseccion se realizé adoptando una pata
de elefante en el avance, y recalzando esta
pata de elefante mediante micropilotes.

Ademas se excavo un pozo desde el que,
como medida preventiva se dispuso un
sistema de inyecciones de compensacion.

Como consecuencia de una adecuada
metodologia de trabajo, previendo las

deformaciones y comprobando estas
mediante instrumentacién, se pudo ejecutar
la obra sin problemas.

Las estimaciones del proyecto fueron
controladas mediante medidas distribuidas en
diez secciones transversales entre el embo-
quille Oeste y la tuberia ATLL, que permitie-
ron un eficaz seguimiento de la obra.
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Modelo de calculo. Detalle de la geometria
del tanel y de la tuberia de A.T.LL.

Figura 9. Resultados de los célculos tridimensionales
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