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RESUMEN

La variante de Gandia de la Carretera Nacional 340 tiene, por razones
medioambientales, dos tineles muy cortos (de menos de 150 m. cada uno), excavados
en calizas karsticas, con juntas muy abiertas, debido a la tectonica general de distension
en el borde del llamado “6valo valenciano”. Ambos tineles tienen la seccidon prevista
para tineles de autovia porque estan preparados para el futuro desdoblamiento de la
variante en una autovia. En la boca Norte del tinel 2, se emboquilld6 con muy poco
recubrimiento en una formacion caliza kérstica muy alterada en las capas superficiales.
La excavacién de la trinchera fue cuidadosa, mediante precorte. Se construyd un
paraguas ligero de micropilotes, de 9 metros de longitud. No se realiz6 tratamiento
alguno de los taludes de la trinchera, por razones medioambientales. La primera pega
del tunel provocod el derrumbe de todo el talud frontal en un espesor de 3 m
aproximadamente. Se cortaron los tres primeros metros de los micropilotes y volvio a
iniciarse la excavacion del tunel, con voladuras cuidadosas y una galeria central previa
en las dos primeros avances. El paraguas funciono, a pesar de los dafos sufridos en la
primera voladura y se realizo el emboquille sin mas problemas

1. INTRODUCCION

La variante de Gandia de la Carretera Nacional 340 tiene, por razones
medioambientales, dos tineles muy cortos. El tinel 1, en el centro de la variante, salva
un cerro donde se sitian una Ermita , una cueva con restos paleontologicos y un
deposito de agua. El tinel 2, en la parte Norte de la variante, cruza, casi sin cobertura,
una pequefia elevacion caliza en cuya parte Sur se habia explotado una cantera. Su
longitud es de 125 m. y tiene una cobertera maxima de 26 m. al Sur y de 5-6 m. en la
boquilla Norte

Ambos tuneles tienen la secciéon prevista para tineles de autovia porque estan
preparados para el futuro desdoblamiento de la variante en una autovia. La plataforma
estd compuesta por dos carriles de 3,50 m. de ancho, dos arcenes de 2,50 y 1,50 m. y

dos aceras de 0,50 m. a nivel de pavimento. El galibo minimo, a cota de pie de acera, es
de 4,50 m.



El trazado del tnel se inserta en una clotoide, lo que hace que el eje vertical de la
carretera gire en cada punto. Para obviar este problema, y simplificar la construccion, se
dibujo6 un perfil tnico del tinel que es la envolvente de todas las secciones teoricas a lo
largo del tinel. En esta seccion tnica de excavacion de la boveda del tunel se insertaba
una solera de inclinacidn variable, segun su posicion en la clotoide. En la figura 1 se
presenta una seccion de sostenimiento donde puede apreciarse la geometria de la

excavacion
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Figura 1. Seccion tipo de excavacion del Tunel 2 de Gandia

2. ENTORNO GEOLOGICO

En la zona de Gandia aflora una cobertera con materiales Mesozoicos (y algunos
Terciarios), recubiertos localmente por extensos depositos Cuaternarios, discordantes

con los materiales Cretacicos.

Dentro del Mesozoico, la mayor parte de los relieves de la zona estan configurados por
materiales pertenecientes al Cretacico Senonense, que alcanza una potencia total de 800
m. La columna sedimentaria tipo estd formada, de abajo arriba, por la siguiente

secuencia:
-Formacion carbonatada, formada por calizas estratificadas en bancos de 40 a 60

cm de espesor, con concreciones irregulares y nodulos de silex
-Serie potente de calizas y dolomias, a veces bien estratificados y a veces

masivas con paquetes con granos de cuarzo
-Tramo de 75 m. de potencia, de calizas claras masivas con algun nivel

dolomitico y capas con granos de cuarzo
-Tramo de 150 m. de potencia, con calizas blanquecinas, duras, con niveles

arenosos en la base
-Secuencia superior de calizas biomicriticas, estratificadas en bancos de cierta

potencia, alternando con margas verdosas

El 4rea esta situada en la zona de interferencia entre las regiones tectonicas Prebética e
Ibérica. La mayoria de las fallas son de distension y estan orientadas en direccion N-S.



3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL TUNEL 2 Y DE LA BOQUILLA

Todo el tinel se desarrolla en una formacion de calizas micriticas de color gris,
estratificadas en bancos de potencia decimétrica con un rumbo N 115°125° E y un
buzamiento de 22°-30° NE

El diaclasado esta bien desarrollado, con cuatro familias (ademas de la estratificacion),
con un espaciamiento moderado (0,2-0,6 m) a ancho (0,6-2,0 m.). El buzamiento de
todas las familias de juntas es subvertical , por lo que resultan casi perpendiculares a la
estratificacion. Las juntas son rugosas con bordes duros y poco alterados.

Las calizas estan karstificadas, con un karst desarrollado a favor de los planos de
estratificacion y de las juntas subverticales. Hay oquedades de pequeiio tamafio
(decimétrico) frecuentemente rellenas con materiales arcillo-arenosos de color rojizo.
La foto 1 muestra un aspecto del terreno natural

El RQD oscila entre el 70% y el 80% (con excepcion de las oquedades), lo que
corresponde a una roca de media a buena.

La resistencia a compresion simple de la matriz rocosa es de 50 a 100 MPa., con un
valor medio de 79 MPa. El indice de abrasividad de Schimazek vale F = 0,057

El RMR basico oscila alrededor de 60 y el corregido, teniendo en cuenta el buzamiento
reducido de la estratificacion, entre 47 y 51, lo que corresponde a una roca de clase III,

calidad media.

En la figura 2 se reproduce el perfil geotécnico de proyecto

Figura 2. Perfil geotécnico del proyecto del Ttnel 2 de Gandia



Foto 1. Aspecto del terreno natural al Este de la boquilla

4, CONSTRUCCION DEL TUNEL

La excavacion de los tineles se realizd6 mediante voladuras (excepto en una pequeiia
longitud a partir de la boquilla N. del tinel 1) y no presentd mas problemas especiales
dignos de mencion que el cruce, en el tinel 1, de una falla abierta varios metros y con
relleno de milonito arenizado no plastico, que pudo excavarse con
dificultades.
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Figura 3. Sostenimientos empleados en el tinel 2 de Gandia.

La particion de la seccion fue mediante avance y destroza y se empled el método
Bernold de sostenimiento-revestimiento, elegido para simplificar los problemas
derivados de la falla en el tinel 1 y la karstificacion, por la pequefia longitud que hacia
oneroso el uso de encofrados, y a partir del precedente de los tineles de Jeresa, en la
autopista AP 7, que estan muy proximos a Gandia. Practicamente el tinel 2 se excavo
por el Nuevo Método Austriaco, con un sostenimiento ligero provisional. En la figura 3
se reproducen los dos sostenimientos ligeros utilizados y el cuadro de eleccion de
sostenimiento. En la figura 1 se representaba la seccion tipo de excavacion y



sostenimiento La construccion del método Bernold se realizd posteriormente a la
excavacion completa.

En los cuatro emboquilles se realizaron paraguas previos de micropilotes de tubo.

4. EMBOQUILLE NORTE DEL TUNEL 2

En la boca Norte del tinel 2, situada cerca del comienzo de la variante desde el lado
Valencia, se emboquillé6 con muy poco recubrimiento ( 5-6 m.) en una formacioén caliza
karstica muy alterada en las capas superficiales. La excavacion de la trinchera fue
extremadamente cuidadosa y se realizé mediante un buen precorte.

Se construy6 un paraguas ligero de micropilotes, de 12 metros de longitud. Los datos de
cada micropilote fueron los siguientes:

-Diametro de excavacion 150 mm

-Tubo de acero ST-52

-Diametro exterior del tubo 88,9 mm

-Espesor del tubo 7,1 mm

-Inyeccion con mortero

En la figura 3 se reproduce el perfil de la boca Norte
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Figura 3. Perfil tipo de la boca Norte del Tunel 2 de Gandia
El falso tinel se ha recortado para adaptarlo a la situacion futura
como boca de salida del tinel Este de la futura autovia

No se realiz6 tratamiento alguno de los taludes de la trinchera (previsto en el proyecto),
por razones medioambientales. La primera pega del tinel provoco el derrumbe de todo
el talud frontal en un espesor de 3 m aproximadamente.



Se habia disefiado una pega normal, sin excesos de dinamita, pero la mala calidad del
terreno, enmascarada por la excelente ejecucion del precorte, transformé una voladura
normal en excesiva.

Foto 2. Boca Norte del Ttunel 2 de Gandia en servicio

Se limpid la pega y se comprobd que la seccion frontal, bajo el paraguas, no habia
colapsado. Se cortaron los tres primeros metros de los micropilotes y volvid a iniciarse
la excavacion del tinel, esta segunda vez con voladuras mucho mas cuidadosas y una
galeria central previa en las dos primeros avances. El paraguas funciono, a pesar de los
dafios sufridos en la primera voladura y se realizo el emboquille sin mas problemas. En
la foto 2 se presenta la boquilla en servicio.

5. CONCLUSION

La construccion del paraguas resolvio los problemas de la boquilla derivados de la
escasa cobertura del tinel y de la alteracion karstica de la roca caliza. Ademas soporto
practicamente sin dafios una voladura inicial excesiva para la mala calidad del terreno.
Sin paraguas probablemente la boca entera hubiera colapsado
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