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RESUMEM. La existencin de estracturas enterrades en los pellenos de |85 infraestruciuras viarias pueden generor
ggiontos diferencinbes cuys magnitod Hegs, en ocosiones, & afeckar [a propis evelucidn del trafieo. No parece
apliceble, pars Joz requerimisntos especiales o fa infreestructora de log teenes de alta velocidad [TAV), la expe-
renela adquidda en los casos de carreteras o fervocarriles convencionales, En particular, durante |3 constracciin
del nueva TAY entre Madrid y Sevilla fue necesario analizar eon mayor prafundidad Lo interaceldn exlatente entee
ol rellene ¥ In estrecturs enterrada: Para ello se realizd la prediccidt, mediante la aplicscidn de un models
nurmdricn, de los aslentos diferencisles diferidos, acorde con |88 caractersticas geotéenices 9o s materiales del
reflens y su comportamients o laees plasz, en faneidn de b peometia del problema. Loa resuitados de este estadio
permitiron estabiecer los eriterios de disefo empleados en proyecto para i definiciin de estas {rapsiciones.

ABSTRACLT. Busied stviieters wndernenth embeskment (i conetine induee diferentinl sttlemente distur-
e Pradie The gpateed avperienss for the oosea of Sighoays o doar oelpcily railroeds imeg nol ceisidersd
wplicabie for Hhe fgh veloeiy redromds (VR regatremeands While porslrictieg e Mednd-Seeilla ame TVR,
the 0 v buried strmehiot falevaction was stadisd by meens o o woemeerical wodel in ovder fo predict the long
b differentiol setilementa that may scewr gecarding fo He geonpefegy af (he probleme ot o Me biowledpe of Phe
tong-term hehaviowr o the maferinls invodeerl,. The resulis of e stady allmeed P aesess e dewign erilearin used

i e projerL.

1. INTRODUCCION

A continuacidn ge deseribe bomremente ol procedimients
seguido parn lo chiencidn de algunes eriteries hisicos
de dizeno nedesarios para definir las cofias de teangickin
asociades o estracturas entermedas bajo termaplenes, en
s t.'l";l!_hi.l._i-lltl- de construeelin del TAV ofadrid-Seviifas.
El método squl descrito se refiers, Onicaments, n o5
tructuras entervadas de directeis ciroular, aungue e e
tudimran, también, otros tpos de transciones v geome-
irfas euternns (por ejemple, estrusturas enterridas
pectangulares, transicin estribo de poente-rellenc,
transisitn desmontetereaplén).

Las elevadas veloridades desarrollndas por los TAY
imds de BE0 kmh) imporen notables restidorionss a la
dattexitn de [ via para asegarar un spropiado mivel da
gervicin. Partberdo de experencias previas, se definia
eHT mHixime asiento diferscial parmitido aquél cagaz

{11 Artieuby preseatudn en ol X Congreso Eirapen de s
SLM.5. celebeado en Florenvin, 19591,

I"l lagadniania dal Suaia; 5. 4,
™| [Himsccdn SGenceod do Infroesinscrorn dal Tronsports,

de producir un eadio de corvatura de 50 ki come Hmite
inferior,

2, METODO DE AMNALISIS

Muchcs autores han estudiado la deformacidn a largs
plaza de sueles v exislen numerosos modelos numérices
dispanibles para so gimulaciin. Es el presents trbigo
s ho atilizadn e nWitodo de oproximesicn sugesdo por
Mesrl et al (1987). Da senerdo con dste, of coeficiente
de compeesidn secundaria, O, e propereional al indice
de comipresidn, ©, ¥ la relackin &0, es précticamente
irdepeniante del tp de material, De osta forma, |
deformaciin diferida podreia predecirze a partic de ks
pardametros propics de ln deformasién primaria (o a cor-
to plazo), capaz de Investiarae par medio dé ensayes da
labcratorio convencionales,

La invastigacion aquf descrits e2 hizo pars un mate-
plal tiplea que aparece frecuentemente en In zons cen-
iral de las lineas de ferrocareil al sur de Sierra Morena,
Esto material s producto de s exesvaeion de imolitas
¥ eaquiatos, aparecietik oon uns mezcl de grovees, ore-
nas ¥ fimos con alguna plastickdad,

Los parimeteos de deformasion & corto plazo e de-
terrninueon sliguiendno un progrma inbensivo de ensayes
trinxigles sobre las distintae muesteas en edlulas de di-

Ingenieria Civil /B

63




ferentes difimetros (hasin 32,7 em). Estes resaltados se
interpretaron pars s oblenciin de lop parfimetsos del
midebo hipeebdher de eempotimiente {Dunenn et al.,
18741, Los valores medics abtenldes fuepon:

21,56 KN/ne* {densidad),
Bl {rfimese ded middukol.

G0 (exponente ded middula),
30 {mddule de Palason].

(S0 (razdn e megurag,

i B0 (eoaficients de empuje en reposal,
¢ = VG0 Kpa (eehesita efectiva),
o = 35° {Angulo de pozamisnto interna)

H
[
{
{1

Btm o= e

L relaciin O /C. se investign a partie de alganes
enssyos de consolidactdn (tipo Bowel eobee probetas de
gran difimedro, odlenifndeze on valer medio de 0,140
pars eate tipo de materal,

Lis asientas eonstructivoes se obtuvieron smalandao
ba consteisecion del melleno per medio de sa diseretiza-
cidn con elementos findtoa (Kolowy et al, 1969). De
esta manern s determinaron bag relaciones tensidn-
ceformackin coresgondlentes a un problema slistico on
deformaciones planas,

Finalmente debide o que los midulos existentes en la
poea gue constitiye la elmentasitn del relleno, del iegte.
rinl de lo estructurn enterrads v de la propia enfia de
Lramsiciin. som muy elovados comparados con & del ma-
terial del melleno, en la almulasion realizade feeron mo-
delizados comn materiales efgidos en todos Tos casos
analkzacee,

3. ESTRUCTURA ENTERRADA SIN CUNA
DE TRANSICION

En Ea figwra 7 e musestra ann estrictura entermada tipo
s eufa. de transieion, donde se puedsn obaervar los

poardmetrea de definkidn greoméiricn vy o Se hicieron
numerasce cdieulos para difepantes eelaciones Mo,

En In totaldad de los edlculos desarrallados por el
procedimlents descriie se Intenta fealizar un pronsstion
velntiva ol mapnitud de los asbentoes:

i} Asientos durims construsein.

il Agientos diferiddos en el tempo, deapuds de la cons-
truceiin, wna ver teonseurrido un perfodo de Sermgpao
del orden de diez weeos mayar ol dal propic prossss
sonetrictivo,

En In figura 2 g muestran estos resultados posa ol
ensn puridlor do KA = 2,00, También se meluys In
peometria de lo malla de elementos finitos wtilizeda en
| edlenlo,

4, ESTRUCTURA ENTERRADA CON CUNA
DE TRANSICION

El siguiente paso inclukdo en este anélie fae la neoe-
poraciin de ks eufia de transicidn, con olijete de ealorar
la majora de somportamisnta (desde ol punto devista de
disminuesin de asionto) con respecio al sy onbariae
(veer figura 31,

Lea resultndes abtenldos &n eate cago (ver figura 4)
parn unn mizma relackin e = 200 mueestran, como
era de asperar, wna daminoeidn genernd de ambos Bipog
e asientos con respecto al caso antetior.

3. COMPARACIONM ENTRE AMBOS CASOS

Dresgiids de realizados ambos cileielos se evaluaran los
enfrespondientes radiog de curvaturs medisnte o] sjuste
i wna prnibola de segunde grado on eada punto de la
superficle deformidda dol rellen segiin 1o sigubente ex-
presidn;

H

Hi= {1 +yh®2 &

FAGURA 1. Exvuthro ardamada tipco lsn rufa do transcdal,

&4
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FIGAMA 3. Estructure ardarmoda Apioc foon ota da fransicidnl

e

i, = Derivada primera di la funciin de juste on ef
Pl i

iy = Derivadn segunda de dicha fimcidn en ef mismo
punto i.

it; = Radie de eurvatura en &l panto 2,

Conviene apuntar que |2 sanstrucciin de este tipo de
Inframstructiura viaria inchayo lns operariones de nivela-
cidn de |5 via realizadas cierto Uemgo despuds de benmi-
tade ol mllene de terras. Los azientos prodocidoes des-
puds de disha nivelasyin, que sen los que peeden afectar
ol trifieo, ee pueden sonsiderns similires & los que ==
fan caleulado prrs ese incremento de tiempo disg veces
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mayar, Por tante, pedrian representar ol asiento que
courre durante el intervale de Gempo comprendidoe e
tre uno ¥ diez afios despuds de finalizzda la eonstrae-
cian del pelléno, Este intervalo de tiempo se tuvo en
cienta en log edleulos dimulando w incramenio de len.
gign e una fheima parte (relacitn ©_A0C.) en cada uni
de los elemsentos de ln malla de elementos fmitos {1

D edia manera pueds localizarse [ altuacldn de Jos
mdas donda s peodusen radios de earvatuen peguedfios,
asd eomeo la magnitud de los valores minimos. Esbos re-
sultados = reflefan en las figuras § v & para difepentes
valores de & relscion NS v parn ks sibuaciones sin ¥
oon eiia de Crandicidn, respectivansente,

D la abaernanion de wslas dos G de pesibe i
cluly paes

af Para los easog donde Mo > 2 ol pomiporinmiento
e este tipe de redlencs sebre estructuras entermdys
sin cwiias de teansiclon pasde considerarse arepta-
bile.

b1 Sise verifica lo elaeitn 1 < Fia < 3 las cufins de
transleldn pradisean una mejora considerahle gue de-
pemle, principalments, de los cumeteristions el ma-
terial de rellens,

i1) Pary maporss detalbe, vor Sorinno, 1924,

] En ol caso extremo de HAa = 1 (siendo B = 1,50 m),
la euita de tranabieidn teaulta esencial en todo 2] siste-
mi &l Ineretmentar los radios de curvatura de 10 a
A0 km (rangue este vabor sea adn infedor al minir
requarida da &0 kmj,

Fara squoellns situaciones donde B < 150 m, 82 ne-
cegitn un tipo diferente de cuia de transeion, En esloe
rR505 59 requiere |a adickin do somenta o los materiales
del subbalasto v balasto. Este problema mo ha side in-
cluido en el presente egtudio,

6. COMSIDERACIOMES DEL PROYECTO

La encrme influencia de la cuia de transicién pars valo-
res pequedios de HAr, asi eoma |2 oecesidad de ullizs-
cn, @noested mased, de wn mefor material (Kipa 2) en
fugar del usado regularments (tipo 1) permiten definir
ok ertoriog de disehe goe ao sefljan on T fgura 7
{easoe 1, 2w 4

7. COMCLUSIONES

S phlbens, de la forma deserits, un médtedo razonable y
simple para poder definir Tos cufias de transiciin asig-
nahles w oune estructurm enterrada Upo, de geometsis
exterma dreulas, Esbo se hizo para satisfacer las mayo-
e exigerian qoe lmpene [ sonatruceitn del TAY (eom-

&6
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FRGURA 3. Yenooidn did radio de crvefurs 1sin g de tronscael

parncas eon las die un fervoearrl sanvencional) eon res-
pecto a las deflexbones superficiales de la estruclura.

He signieron procedimientos similares para definir
gtrog Hpes de cufias de transicidn pars destintas sidua-
clones, oma eslruciuras enterradas con geometrias ex-
tarnas varins, transicionss desmonte-terraplén ¥ estriba
de paente-relkens.
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