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INTRODUCCION
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Baul ~Circular Herradura

Geometria tipica de tuneles, seccion transversal de la excavacion




LOCALIZACION

BOGOTA, . \ /_
221 Primera linea del metro de Bogotd se divide en dos fases l/ \Y e

=y

Trazado para la PLMB, tomado de IDU, 2015.




METODOLOGIA

Planteamiento del problema

y

Entender como se presenta el fendmeno de la
subsidencia en suelos blandos al momento de
realizar la construccion de un tunel
subterraneo

Y

Analisis numérico a través de los elementos finitos

Investigacion
Bibliografias Modelos constitutivos

Asticalos Mohr-Coulomb
Cam-Clay
Cam-Clay modificado

Estudios previos

Documentos oficiales

y v v

Manejo del software

Rocsience 2

Disefio y modelacion

Metodologia Propuesta




ESTRATIGRAFIA

775
S

Zonas de respuesta Sismica

@ coros

M) Pecemonte A

] Pedemonte B

[ Pmdemonte C

@ tscusveso

B Lacuswe 100

B tecusve 200
Lacuse 30
Lacustre 500

T Lacusye Aluviad 200
Lacustre Alsdal 300

@ A5

B Aol 100

Aval 300
@ Ocoosio Ladors

Zonificacion de la respuesta sismica de los suelos de la ciudad de Bogota D.C, (FOPAE,2010)
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Modelo estratigrafico




Parame tro

Nomeclatura Unidad R  CL-ML SC-SM-SP CL-ML CH-OH CH-MH SC-SM-SP CL-ML

Peso unitario del suelo

Relacion de Poisson
Modulo de Young

Resistencia a la traccion
Angulo de Friccion
Cohesion

Y KN 1764 17 147 17 666 98 1618 166
v i 03 036 033 036 0466 029 038 0395
E kPa 215235 119660 157000 119660 295600 123560 233530 168000
Q kPa 008 357 0 357 10857 4435 4279 75

0 Grados 25 16 33 16 10 0,59 33,47 16,11
C kPa 105 35 15 35 19,6 20 40 80

Parametros de entrada de los suelos en el modelo Mohr-Coulomb




SIMULACIONES

Factores

Nomeclatura Unidad Rango de variacion Intervalo de variacién No. De Variantes

Valores de calculo

Estratigrafia
Profundidad
Geometria

Nivel Fredtico

Diametro

Tipo de Seccidn
Resistencia del concreto

Est. - 1 1
z

G

NF

?
|
Res. PSI

Constante
10,5
Baul;Circular;Herradura
3
10

W 150x 37.1; W 530 x 300; W 1100 x499
7000

Variables de estudio para recubrimiento con concreto reforzado.

Factores

Nomeclatura Unidad Rango de variacién Intervalo de variacién No. De Variantes

Valores de céalculo

Estratigrafia
Profundidad

Geometria

Nivel Freatico

Diametro

Tamaiip de varilla
Resistencia del concreto

Est. - 1 1
z
G
NF
@
|
PSI

Constante
10,5
Baul;Circular;Herradura
3
10
H4; #8 ; #12
3000

Variables de estudio para recubrimiento con Jet Grouting.
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Simulacioén en Software Rocscience Phase 2,
Estratigrafia con perforacion
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Simulacion en Software Rocscience Phase 2,
Estratigrafia con perforacion y recubrimiento




W““I\\INIII“NHM|II||H\HHIHH\\\HH||||H|||HH|IN\N“I“II\ \II

il.“i.‘ll)]]h]uuou : : JJJJJJJJJ]J]]]]]‘].‘L“‘

-Dw:nw .‘:

- '..’.'-,#

\

i'd

AT LA AT ATATAAT £ R n;. . AT B B AT AT PR AN ‘I-'('Q
A RO KON s ‘m«* ey "5 e

o
TIATT AR TA 7 B LR NP AR ‘Sﬁ"}‘t'aod ﬁv.-af-l'fnd Pd:‘h?

LA ATAST aun 0 SRR TR r‘ﬁuu«v_;t ‘fv‘uvgy‘vvﬁ

Fay, “"4“'"" i"‘*l'%‘;""‘"”i?ﬁwwgg wmw PIAARDN »..
A

s
" KA
ﬁr A “‘Fﬂﬂ'y%v 'ﬁ

RDERORE 4‘?“'?
Baﬁfnm-mvm'mﬁff‘ A YA SN uvm s

b
:
3
g
=
- o
= §
=5
5
s
3
=
]
<
]
]
S
S
"
A
B
A
)
S
)
o e
"
<3
W
[
<
]
o
A
e
"
-
5
A
B
s
B
-
&
B

A A A Y Y YA A Y A Y A AT AT A AT AT A A A AV A AV AV AV AV AV AVAVAVAVAVATAVAVA!

Simulacion en Software Rocscience Phase 2,
Estratigrafia con perforacion, recubrimiento y carga
superficial.




Reinforcement
Shape: Type:
[beam MW |

Lattice girder M

Hollow section S

Rebar HP

Wire Mesh HE Europe
Channel
Dbl Channel

Designation (Metric)

W1100 x 459 ~
W1100 x 433

g seconoepth | 120
W1100 x 343

W 1000 x 883 Area (mm2):
W1000 x 748

W 1000 x 642 Moment of Inertia (10e6mm4):
W1000 x 591

W 1000 x 554 Weight (kg/m):
W1000 x 539
W1000 x 483
W1000 x 443
W1000 x 412
W1000 x 371

IAI4AAN .. N4

(O Imperial (@) Metric

| Edit Database... |




Reinforcement

Shape: Type:
I-beam [Canada |

Lattice girder
Hollow section
Rebar

: —
Channel J Il
Dbl Channel 4

——
zpacing

Designation (Metric)

#4 (diameter =4mm)
#6 (diameter =6mm)

#8 (diameter =3mm) Section Depth (mm):
#10 adiametzer= 10mms
#12 (diameter=12mm Area (mm2):

Moment of Inertia (10e6mmA):
Vieigh kgjm):




MODELOS
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Estratigrafia en forma de baul con perforacion,
recubrimiento y carga superficial.
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Estratigrafia en forma circular con perforacion,
recubrimiento y carga superficial.
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Estratigrafia en forma “D” con perforacion,
recubrimiento y carga superficial.




ANALISIS Y RESULTADOS
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INFLUENCIA DE LA GEOMETRIA Y EL TAMANO DE
LA SECCION EN EL COMPORTAMIENTO DE LOS

DESPLAZAMIENTOS VERTICALES




0,0704586 my 0,074561 m

Vertical Displacement

20 30

=)
o
No

Vertical Displacement [m]

Distance [m]

—— 7000 PSIW 150 x 37.1 BAUL | =8—=7000PSIW 150x 37 1 CIRCUIAR |  —&—7000PSIW 150x 37.1D

Influencia de la geometria en el comportamiento de los desplazamientos verticales con
un tamano de seccion w 150 cm x 37,1 cm




0,0690994 my 0,0730792 m

Vertical Displacement

0 [ |
20 30

-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05

-0,06

Vertical Displacement [m]

-0,07

-0,08
Distance [m]

—4— 7000 PSI W 530 x 300 BAUL —=— 7000 PSI W 530 x 300 CIRCULAR |- 7000 PSI W 530 x 300 D

Influencia de la geometria en el comportamiento de los desplazamientos verticales con
un tamano de seccion w 530 cm x 300 cm




0,0681057 my 0,0713081 m

Vertical Displacement

0 T T
20 30

-0,01

-0,02 -

0,03 -

-0,04

-0,05

Vertical Displacement [m]

0,06 -

-0,07 -

-0,08
Distance [m]

—+—7000 PSIW 1100 499 BAUL ~ —#—7000 PSI W 1100 x 499 CIRCULAR ~ [=— 7000 PSI W 1100x 499 D ]

Influencia de la geometria en el comportamiento de los desplazamientos verticales con
un tamano de seccion w 1100 cm x 499 cm




INFLUENCIA DE LA GEOMETRIA Y EL TAMANO DE
LAS BARRAS EN EL COMPORTAMIENTO DE LOS

DESPLAZAMIENTOS VERTICALES




0,0705726 my0,0747318 m

Vertical Displacement

I I

20 30

Vertical Displacement [m

Distance [m]

—+—3000 PSI #4 Baul | —=—3000 PSI #4 Circular

I

40

~—3000 PSI #4 D

Influencia de la geometria en el comportamiento de los desplazamientos verticales con

un tamano de barra # 4




0,0705716 my 0,0747298 m

Vertical Displacement

I I [

20 30 40

Vertical Displacement [m]

Distance [m]

—+—3000 PSI #8 Baul | —%—3000 PS| #8 Circular| #3000 PSI #8D

Influencia de la geometria en el comportamiento de los desplazamientos verticales con
un tamano de barra # 8




0,0705705 my 0,0747278 m

Vertical Displacement

I I

20 30

Vertical Displacement [m

Distance [m]

—+—3000 PSI #12 Baul  |—®—3000 PSI #12 Circular

I

40

43000 PSI #12 D

Influencia de la geometria en el comportamiento de los desplazamientos verticales con

un tamano de barra # 12




MODELO OPTIMO CON RESPECTO A LA
INFLUENCIA DE LA GEOMETRIA , EL TAMANO DE

LA SECCION Y EL TAMANO DE LAS BARRAS EN EL
COMPORTAMIENTO DE LOS DESPLAZAMIENTOS
VERTICALES




0,0681057 my 0,0705726 m
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2 00s
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20 30
Dictance [m)

«=7000 P31 W 150 x 37.1 CIRCULAR 497000 P21 W 530 x300 D__«» 7000 P21 W 1100 x 430D 443000 P31 24 Circuiar 3000 P21 28 Crcular @ 3000 P21 212 Circuler

Modelo optimo
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del modelo optimo
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CONCLUSIONES




- Los asentamientos tienden a ser menores a medida que el tamano de la seccion
analizada aumenta, debido a que entre mayor sea el area de dicha seccion sus
propiedades mecanicas aumentan generando una mayor resistencia a los esfuerzos a
los cuales esta siendo sometida.

- Los valores presentan un comportamiento parabolico, ya que los datos tienden a
disminuir progresivamente hasta un punto de inflexion e inmediatamente ascienden

- Los asentamientos son mayores a medida que el didmetro de la barrilla disminuye,
esto se debe a que el grosor de la misma es directamente proporcion con su
resistencia.

- La mayor deformacion se presenta en la parte centrar de cada uno de los modelos,
esto es producto de la ubicacion en la cual se encuentra la excavacion y la carga
distribuida que se esta aplicando en superficie.

- La diferencia entre los asentamientos maximos no superan el 3.6% ente ellos, lo que
indica que la dispersion de los datos para este caso es minima y el valor optimo se
puede encontrar dentro del rango de desplazamientos mencionados anteriormente.
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