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RESUMEN

La actuacion consiste en el soterramiento del vial existente al muelle de la Darsena de la Marina,
en la fachada maritima de A Corufia. En las secciones de tunel con mayor luz, de hasta 23.20 m,
se dispusieron anclajes al terreno en la zona central de la solera para contrarrestar el efecto
debido la subpresién y en el dintel se emplearon soluciones pretensadas. El aspecto mas singular
de este vial es que presenta un cruce subterraneo a distinto nivel, con una geometria en planta en
“Y”. Esto ha supuesto apilar dos tlineles que se cruzan entre si, y alcanzar una profundidad de
excavacion de unos 15 metros.

ABSTRACT

The project objective is to locate underground the existing road to the Marina docks on the seafront
of A Corufia. In tunnel sections with higher spans, up to 23.20 m, ground anchors were placed in
the central area of the floor slab to counteract the effect of the water pressure and reduce bending.
For the lintel in these areas, a prestressed solution is designed. The most unique aspect of this
road is that it requires an underground crossing at different grade. The crossing has "Y" shaped
geometry. This requires stacking two tunnels that cross each other and achieve a digging depth of
about 15 meters.

PALABRAS CLAVE: Tuneles apilados, Supresion, Dintel pretensado.

KEYWORDS: Stacking tunnels, Hydrostatic uplift pressures, Prestressed concrete lintel.

1. Descripcion general de la actuacion

La actuacion consiste en el soterramiento del vial existente en el muelle de la Darsena de la
Marina, en la fachada maritima de A Corufia. Para ello se construyd un vial subterraneo, que
comienza en la Avenida do Porto, en las proximidades del centro comercial Los Cantones Village
y el hotel NH Atlantico, termina en las instalaciones de La Solana en El Parrote, y entronca con el
Tuanel de Maria Pita existente en un punto intermedio. El nuevo vial subterraneo tiene una longitud
de 526 metros en el tramo de La Marina, entre la Avda. do Porto y su conexién con el tinel de
Maria Pita, 513 metros desde este punto hasta su salida en El Parrote, mas 34 metros para su
conexion con el Tanel de Maria Pita, con una longitud total 1073 metros (Figura 1).
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Figura 1. Vista de conjunto.

La seccion tipo tiene cuatro carriles (dos por sentido) en el primer tramo de La Marina,
destinandose un carril por sentido para resolver los movimientos con cada uno de los tineles con
los que conecta, Maria Pita y el Parrote.

El aspecto mas singular de este vial es que presenta un cruce subterrdneo a distinto nivel. Con
una geometria en planta en “Y”, permite circulacién en los dos sentidos entre La Marina y
simultdneamente El Parrote y Maria Pita (Figura 2). Esto ha supuesto apilar dos tuneles que se
cruzan entre si, y alcanzar una profundidad de excavacion de unos 15 metros en una ubicacién
adyacente a una de las darsenas del Puerto de A Coruia.
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Figura 2. Esquema taneles apilados.

El vial se resuelve mediante un falso tanel ejecutado a base de pantallas laterales, e intermedias
en su caso, de hormigbn armado, completandose el cajon mediante losas de cimentacion y
cubierta.

Dada la proximidad del tinel al muelle del Puerto de A Corufia, el dimensionamiento y
procedimientos constructivos de los tuneles de La Marina y El Parrote se vio condicionado por el
efecto del empuje hidrostatico del agua. El dintel del tinel se proyecté como una losa aligerada
armada empotrada a las pantallas. En las secciones de tanel con mayor luz, de hasta 23.20
metros, se dispusieron anclajes al terreno en la zona central de la solera para contrarrestar el
efecto debido la subpresion y en el dintel se emplearon soluciones pretensadas. El proceso
constructivo se realiza por el método denominado cut and cover top down.
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La obra fue promovida por la Autoridad Portuaria de A Corufia. El presupuesto de licitacion fue de
16.5 millones de Euros para el tramo de La Marina y 17.0 millones de Euros para el tramo del
Parrote.

2. Ambito geotécnico

El perfil geotécnico a lo largo del tlinel result6 muy variable, como resulta previsible en una
plataforma que se ha ganado al mar mediante rellenos. Se indican a continuacion de forma
sucinta los niveles principales.

2.1. Rellenos
2.1.1. Relleno detritico

Este nivel se encuentra compuesto fundamentalmente por materiales granulares procedentes del
dragado de zonas cercanas o bien sedimentos marinos “in situ” que fueron removilizados durante
el proceso constructivo de la darsena.

2.1.2. Pedraplén

Fundamentalmente en los sondeos realizados en la zona mas cercana al aparcamiento
subterraneo del Parrote se detectdé un material tipo pedraplén compuesto por fragmentos rocosos
de distintos tamarfos, generalmente superiores a 10 cm y en ocasiones con tamafios de hasta 50
— 70 cm, que se encuentran embebidos en arenas limosas y gravas. Corresponde a la banqueta
de escollera dispuesta bajo el cantil del muelle.

2.2. Sedimentos marinos

Con escasa presencia en el primer tramo del tinel, se englobaron en la subunidad de relleno
detritico dado que muy posiblemente fueran removilizados durante el proceso constructivo de la
darsena.

2.3. Sustrato granitico de naturaleza granodioritica
2.3.1. Granodiorita en grado de meteorizacion V (Jabre V)

Este basamento lo conforman arenas limosas o arcillosas con finos de plasticidad baja a media en
todos los casos. Estos suelos granulares son el resultado de los procesos de alteracion “in situ”
gue afectaron al sustrato rocoso del que proceden.

2.3.2. Sustrato rocoso grado Il — Il

El sustrato rocoso consiste en una granodiorita de grano. Se presenta mayoritariamente con una
metearizacion moderada (grado lll) a sana (grado Il). Se encuentra afectado por varias familias de
fracturas de manera que la intensidad de dicho sistema de fracturacion se reduce especialmente
en el granito sano, donde practicamente no existe ninguna discontinuidad.

3. Secciones tipo

La variabilidad de los condicionantes geométricos (nimero de carriles, cota de rasante), las
restricciones del entorno (proximidad y tipologia del cantil del muelle, aparcamiento en
construccion, servicios urbanos) y el perfil geotécnico (empotramiento en jabre o roca, presencia
de escollera), han dado lugar a un elevado nimero de secciones tipo en las que se resolvieron
estos condicionantes. Se describen a continuacién las principales secciones tipo adoptadas a lo
largo del tlnel.
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3.1. Seccion tunel cuatro carriles

La tipologia consiste en dos pantallas arriostradas en coronacién y a una cota intermedia,
formando una célula cerrada. La altura vertical libre minima entre las losas es de 6.20 metros y la
distancia entre paramentos interiores de las pantallas es de 16.00 metros.

En un tramo de unos 30 metros de longitud no result6 factible profundizar en la construccién de
una pantalla de tipologia convencional, por la presencia de roca aplitica de gran dureza. Se
empled una solucién analoga a la del resto del tramo, pero en la base de cada pantalla se ejecutd
un peine de micropilotes, para transmitir la carga horizontal a la roca aplitica y en la losa inferior se
dispusieron micropilotes para transmitir la subpresiéon de la losa inferior al macizo aplitico. La
geometria de la solucién adoptada se recoge en el siguiente esquema (Figura 3):
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Figura 3. Seccion tunel cuatro carriles.
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3.2. Secciodn tunel cuatro carriles con ancho variable

Como en el caso anterior, la tipologia consistié en dos pantallas arriostradas en coronacién y a
una cota intermedia, formando una célula cerrada. El galibo vertical minimo es 6.20 metros y la
distancia entre paramentos interiores de las pantallas es variable, entre 16.00 metros y 23.20
metros.

El rango de luz a salvar por el dintel del tinel era importante, puesto que no resultaba asumible
disponer apoyos intermedios. La construccion de un dintel convencional de hormigdén armado
transmitiria unos momentos de elevada magnitud a la coronacién de las pantallas. Para solventar
estos condicionantes se proyectdé un dintel de hormigon pretensado, en el que la cuantia de
pretensado dispuesta compensaba las cargas permanentes y una parte de las sobrecargas. Con
esta solucion pudo mantenerse el canto de pantallas dispuesto en el resto del tinel, sin recurrir a
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unos armados en dichas pantallas excesivos, empleando un dintel relativamente esbelto (1.10
metros de canto en lugar de 0.90 metros de la seccidén convencional de cuatro carriles).

En la Figura 4 se muestra el esquema adoptado para el pretensado.

Figura 4. Pretensado en dintel.
3.3. Seccién tinel de tres células

En este tramo el tanel esta formado por tres células independientes entre si, con cotas de dintel y
solera diferentes entre dichas células. La tipologia consiste en cuatro pantallas, dos exteriores y
dos interiores, arriostradas en coronacién y a una cota intermedia, formando las tres células
anteriormente indicadas. La altura vertical libre minima entre las losas es de 6.20 metros. La
distancia entre paramentos interiores de las pantallas resulta (Figura 5):

e Célulaizquierda: variable entre 6.25 metros y 6.50 metros (1 carril).
e Célula intermedia: 9.50 metros (2 carriles).
e Célula derecha: 6.25 metros (1 carril).
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Figura 5. Seccion tunel tres células.

En esta zona se materializa el enlace con dos tuneles, uno existente (Maria Pita) y el otro
construyéndose simultaneamente (El Parrote). La geometria del enlace obliga a cruzar la célula
izquierda del tanel (Figura 5) bajo la célula central. La tipologia consiste en cuatro pantallas, dos
exteriores y dos interiores, arriostradas en coronacion y a una cota intermedia, formando tres
células, como en el caso anterior. El galibo minimo de las células laterales es de 6.20 metros. En
la célula central la distancia vertical entre losas comienza con 6.20 metros, reduciéndose de forma
progresiva a 3.60 metros, que coincide con el gélibo vertical del Tunel de Maria Pita existente.
Esta disminucion de galibo en la célula central permitié elevar la cota de su rasante gradualmente,
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lo que facilito el cruce de la célula izquierda del tinel bajo la misma. En la Figura 6 se aprecia un
estadio intermedio de esta transicion.
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Figura 6. Cruce célula izquierda bajo célula central.

Figura 7. Construccién de la zona de cruce la célula izquierday la célula central.

3.4. Seccion tunel entre aparcamiento y cantil

Corresponde al tramo inicial del tunel del Parrote. En esta zona el tinel discurre entre el cantil del
muelle de La Marina y el aparcamiento del Parrote, que se construyé simultaneamente con el
tanel.

6/10



vil conGREsO DE “ACHE A Corufia, junio de 2017

El cantil en este tramo esta formado por una serie de bloques de hormigén apoyados sobre una
banqueta de escollera. La presencia de esta escollera dificultaba la ejecucién de la pantalla de
hormigén que discurria paralela al cantil, y que constituia el hastial derecho del tinel. La solucién
aplicada consistié en la ejecucion de una prepantalla de bentonita, de un metro de espesor, que
permitié retirar las piezas de escollera en el batache de la pantalla y obturar el resto de la
escollera. Con este procedimiento se ejecutdé una pantalla convencional de 60 centimetros de
espesor a través de la prepantalla previamente ejecutada, evitando fugas de hormigén hacia el
mar a través de la escollera.

Para ejecutar el hastial izquierdo se comenzé recalzando mediante micropilotes la solera del
aparcamiento en construccion. La distancia entre ejes de micropilotes y su longitud estuvo
condicionada por la contencion lateral del suelo existente bajo la solera del aparcamiento y por el
apeo vertical de dicha solera.
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Figura 8. Seccion entre aparcamiento y cantil.

Para apear lateralmente la pantalla, hasta contar con el apeo definitivo del dintel y la solera del
tinel, se empled un sistema de puntales metdlicos que utilizaban el forjado del primer s6tano del
aparcamiento como contrarresto. La inclinacién vertical de los puntales permiti6 descargar
parcialmente el axil de los micropilotes de recalce descritos.

El dintel del aparcamiento constituye la solera del s6tano -1 del aparcamiento, pues el tunel
discurre bajo el aparcamiento en esta zona.

La solera del tanel, cuya cara inferior estd a unos 11 metros de profundidad, se ancl6 con
micropilotes tipo barra roscada con doble proteccion para contrarrestar la subpresion generada
por el mar.
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Figura 9. Seccién entre aparcamiento y cantil.

3.5. Seccion tunel rampa hacia aparcamiento

En este tramo del tinel se segrega un carril, que permite acceder a la segunda planta del
aparcamiento directamente desde el tunel. Para la contencién de los empujes del terreno e
hidrostaticos sobre la pantalla se dispusieron uno o dos niveles de anclaje, y se conté con la
colaboracién de la berma resultante bajo el ramal de acceso al aparcamiento.
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Figura 10. Seccion rampa hacia aparcamiento.
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En la Figura 11 se aprecia a la izquierda el aparcamiento en construccion, y el tramo de tdanel
ensanchado en el que se encaja el ramal de acceso al aparcamiento. El tramo final del tinel
discurre bajo el tramo del Paseo Maritimo en la Solana.

Figura 11. Tramo final tinel El Parrate.

3.6. Apeo del cantil del muelle

En la zona inicial del tanel del Parrote, a la salida del enlace con los tramos de La Marina y Maria
Pita, se producia una interferencia entre el tinel y el cantil del muelle.

El trazado en planta del vial en esta zona obligaba a demoler la porcién interior de la esquina en la
gue confluyen dos alineaciones del cantil.

Para garantizar la estabilidad durante la ejecucion de las pantallas, la situacion mas desfavorable,
se realizé un recalce de la zona afectada y de los tramos adyacentes a ambos lados. El recalce
consistié en 27 micros de seccion tubular, dispuestos verticalmente a través del cantil, unidos en
coronacion mediante una losa de hormigébn armado, que permitia la redistribucion de esfuerzos
entre la zona afectada por la pantalla y las zonas adyacentes.
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Figura 12. Apeo del cantil del muelle.
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