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4 del Metro. Con la construccion del Intercam-
biador de Moncloa se habilitara el transbordo
entre la lineas 3 y 6 del Metro y de éstas con
las lineas de autobuses que acceden a Madrid
por la Nacional VI.

Para hacer posible la ejecucién de este tramo
ha sido necesario construir tres rampas ubica-
das en el Paseo del Rey, en la calle Princesa
(frente al Palacio de Liria), y en la calle Romero
Robledo.

La obra se completa con la construccién de los
pozos de ventilacion de: Plaza de Jiménez Mi-
lla, Buen Suceso, Marqués de Urquijo y Ejér-
cito del Aire.
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2. DESCRIPCION GENERAL

fﬂu&

2.1. CARACTERISTICAS DEL
TRAZADO

Desde Principe Pio en el PK 1+263 se desarro-
[la la obra en tunel eruzando con un trazado
muy oblicuo sobre la Via II de la variante de la
linea 10 futura y pasando bajo el Parque del
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S DEL INTERCAMBI “L‘I'n

Oeste, las plazas del Monumento a los Caidos
del 2 de Mayo y Emilio Jiménez Milla, descri-
biendo una amplia curva de radio 300 metros
hasta tomar la alineacion recta de la calle Prin-
cesa para discurrir a lo largo de ella, bajo la ac-
tual linea 3 del Metro, hasta conectar con el In-
tercambiador de Moncloa.
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ESQUEMA GENERAL DEL TRAMO

22'—GE0L0GIA—Y GEOTECNIA la obra, se trata de formaciones detriticas mio-

En lo referente a la naturaleza y propiedades cenas (toscos y arenas de miga) sobradamente
geotécnicas de los terrenos por los que discurre conocidas en el drea de Madrid, con recubri-
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TUNEL DE LINEA
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El relleno de las ranuras se llevé a cabo me-
diante la proyeccién de un hormigén a traves
de un robot de gunitado que se desplaza por la
misma cremallera que la sierra de corte. Las
caracteristicas resistentes de este hormigon
permiten alcanzar 80 kp/cm” a 4 horas, resis-
tencia ésta fijada como minima en el proyecto
antes de comenzar la excavacion.

Dada la elevada velocidad del corte en el te-
rreno, el relleno de la ranura con hormigon se
realiza antes de que aquél sufra practicamente
ninguna alteracion en su estado tensional, con

la consiguiente ventaja frente a las posibles de-
formaciones que podrian presentarse en al caso
de un sistema con excavacion previa al sosteni-
miento.

Una vez que la resistencia de las prebéveda al-
cance el minimo fijado, se procede a la ejecu-
cién de la excavacion por medios mecanicos, a
seccién completa, en las debidas condiciones de
seguridad ya que se realiza al abrigo de una
seccion autorresistente. Como factor adicional
de seguridad, se deja un machén central en el
frente o se refuerza éste con bulones cuando
existe algin riesgo de inestabilidad del mismo.

Dependiendo del terreno y de los resultados

que se van observando con la auscultacion,
puede ser necesario un refuerzo adicional con
cerchas metdlicas vy el cierre inferior de la sec-
¢i6n con una presolera o riostra de hormigon
que se incorporaran a la contrabéveda defini-
tiva.

A la menor distancia del frente compatible con
las operaciones constructivas de prebéveda y
excavacion se han ejecutado los trabajos de en-
cofrado y hormigonado de hastiales y contrabo-
veda. Esta distancia minima en nuestro caso ha
sido de 40 metros aproximadamente, si bien al-
gunas reciente teorias al respecto no lo estiman
tan condicionante frente a la estabilidad del
conjunto.

Mediante un carro de encofrado a plena seccion
se completa la ejecucion del revestimiento defi-
nitivo del tunel.

Como operacion adicional suelen realizarse

sondeos al avance con el doble fin de reconocer
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PLANTA GENERAL ESTACION DE ARGUELLES, VESTIBULO Y CONEXIONES

construccion por fases mediante tres galerias
(hastiales y clave) y una mejora del terreno a
base de inyeccién de gel de silice.

La seccion final de la estacién es abovedada con
revestimiento de hormigon en masa y espesores
de 2.50 m. en hastiales, 1.40-1.80 m. en béveda
y 0.70 m. en la clave de contrabéveda. Las di-
mensiones finales libres son 117 m. de longitud,
16.26 m. de anchura y 8.05 m. de altura en
clave sobre carriles. En las intersecciones con
las galerias de acceso, la fuerte reduccion de la
seccion resistente de hastiales aconsejo su ar-
mado en el arco que se forma sobre la boveda
de estas intersecciones.

En cuanto al vestibulo, el gran numero de ser-
vicios existentes en la zona condicion6 de una

"

ENTRONQUE DE GALERIAS

manera determinante el proyecto y ejecucion
del nuevo vestibulo, que engloba el antiguo
multiplicando por 3 su superficie util. Su con-
torno es bastante irregular por este motivo, re-
solviéndose con una pantalla de pilotes, consi-
guiéndose ademas una afeccion minima al
congestionado trafico de la zona. La cubierta es
una estructura mixta, constituida por una reti-
cula de vigas metdlicas que se adaptan al poli-
gono irregular que constituye su apoyo. Sobre
estas vigas v conectada con ellas se hormigono
la losa de compresion que constituye el soporte
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ACABADOS ESTACION DE ARGUELLES

del tréafico rodado. Una vez cubierto, se realizo
por fases la tarea de demoler los antiguos cafio-
nes y excavar el resto para conseguir el espacio
final del vestibulo y afectar de una manera mi-
nima al servicio de viajeros, ya que Argiielles
estd entre las 5 estaciones con mas entradas de
viajeros de toda la red de Metro. Este mismo
dato fue un factor muy importante a tener en
cuenta cuando se vio necesario el anadir una
comunicacion directa entre la estacién nueve
de la linea 6 y la existente de la linea 4 sin pa-
sar por el vestibulo.

ACABADOS CANON DE CONEXION

4.1.2. PROCESO CONSTRUCTIVO

Dado el gran numero de estructuras supraya-
centes, incluyendo la mas cercana, la estacion
existente de la linea 3, el método constructivo
no debia introducir riesgos ni asientos impor-
tantes. Se optd por una ejecucion por fases me-
diante 3 galerias principales, con los siguientes
pasos:

1. Perforacion de galerias de hastial y clave.
1.1. Reconocimiento del terreno desde el frente
de las galerias mediante taladros frontales.

FASES CONSTRUCTIVAS ESTACION DE ARGUELLES,
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1.2. Inyeccion con gel de silice desde taladros si-
tuados segiin una malla de 2 x 2 m.

2. Hormigonado en retroceso de galerias de

hastial. 4.2. INTERCAMBIADOR DE
3. Perforacién y hormigonado en retroceso de MONCLOA

minas de anillo (transversales) de la boveda, de

1.20 m. de ancho. 4.2.1. DESCRIPCION GENERAL

4. Excavacion en destroza bajo boveda y hor- El Intercambiador de Moncloa esta ubicado
migonado de la contrabéveda. bajo la gran plaza frente al Cuartel General del
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criben a continuacion, se ejecutaron en paralelo galerias en mina para conectar un recinto con
los recintos de pilotes que constituyen la salida otro y para unirlos con el vestibulo del inter-
a la calle Princesa y la conexién con la estacién cambiador. El proceso general seguido fue el si-

existente de Moncloa (linea-3), ademas de dos guiente:







FASE 3. Losa de calle sobre metro. Exca-
vacion de la caverna de estacion bajo losa
651 y resto de excavacion hasta cota 651.

3.1. Cimbra y encofrado. Una vez preten-
sada la losa 651 se monto una cimbra sobre ella
y se coloco el encofrado inferior de la losa supe-
rior. La necesidad de imprimir un fuerte ritmo
al hormigonado de ésta para restituir el trafico
obligé a que la colocacion de la cimbra no se
ajustase a un proceso normal de desmontaje,
traslado y montaje, sino que practicamente es-
tuvieron cimbradas las 4 fases en que se dividio
esta zona de losa superior.

CIMBRA Y ENCOFRADO DE LOSA DE CALLE

3.2. Ferralla, acero activo, hormigonado y
tesado. A continuacion se repite el proceso de
la losa inferior: ferralla, aligeramientos, vainas,
enfilado de cables y hormigonado. Andloga-
mente, pretensado por fases una vez alcanzada
la resistencia requerida.

EXCAVACION DE LA CAVERNA

3.3. Excavacion de la caverna. Simultanea-
mente a los procesos anteriores se procedio a la
excavacion de la caverna de la estacion de me-
tro bajo la losa 651 (una vez pretensada) hasta
llegar a la cota 638.40, atacando desde el tinel
de linea y extrayendo los materiales a través de
él y saliendo por la rampa de la ¢/ Romero Ro-
bledo.

3.4. Resto de excavacion de la estacion de
autobuses. De una manera también simulta-
nea se comenzé la excavacion hasta la cota 651
de la otra mitad de la estaciéon de autobuses
que quedaba, demoliendo la pantalla provisio-
nal.







5.3. Losa de calle. Analogamente a lo des-
crito en la Fase-3, sobre la losa 651 se levanta
la cimbra y se prepara el encofrado inferior
para preparar ferralla, aligeramientos, vainas,
anclajes y hormigonar. En esta zona si existe
un pretensado como en la otra mitad de la losa.

FASE 6. Acabados y restituciéon de la
plaza.

6.1. Acabados. Como se ha indicado ya en la
descripcion de una fase, las tareas de acabados
comenzaban inmediatamente después de termi-
nar la fase de obra civil correspondiente, siem-
pre que no interfirieran con alguna actividad
posterior. Dada la gran extension de superficies
a tratar, cabe destacar el tratamiento proyec-
tado a base de perfiles laminados que marcan
una modulacién horizontal y vertical y a la vez
sirven de soporte a paneles vitrificados que
constituyen el acabado final. En la estacion de
metro se combinan con unos grandes panos de
ladrillo visto en la parte en que no hay entre-
planta y donde tenemos cerca de 8 metros de
altura total sobre andenes.

L
epprnRLEL

6.2. Restitucion de la plaza. El final de to-
das las operaciones es la restitucion de la Plaza
de la Moncloa frente al Cuartel General del
Aire, con la tnica insercion en ella del templete
de entrada al intercambiador situado en la con-
fluencia de la calle Princesa con el P* Moret.
Bajo los jardines de la plaza se construyé un al-
tillo sobre la losa de calle destinado a alojar las
instalaciones de climatizacion de la estacion de
autobuses, comunicado con ésta mediante unos
huecos que enlazan con una red de conductos
alojados en un falso techo.




5. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

1. TUNEL DE LINEA

LONGITUD DE TUNEL METODO TRADICIONAL

LONGITUD DE TUNEL METODO PRECORTE

1.101

621

M

M

2. ARGUELLES (ESTACION, VESTIBULO Y ACCESOS)

LONGITUD DE CANONES DE ACCESOS
PILOTES EN VESTIBULO

ACERO A-42B EN CUBIERTA

SUPERFICIE UTIL DEL NUEVO VESTIBULO
EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES
HORMIGON EN ESTACION

VOLUMEN DE EXCAVACION EN ESTACION
SUPERFICIE DE SOLADOS

SUPERFICIE DE REVESTIMIENTO VERTICAL

352

875

101.949

350

23.195

9.888

23.089

2.950

2.122

M

M

KG

3. MONCLOA (ESTACION E INTERCAMBIADOR)

MUROS PANTALLA 12.287 M
EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES 144.884 M
HORMIGON H-400 15.826 M-
ACERO PASIVO AEH-500 3.500.000 KG
ACERO DE PRETENSADO 554.400 KG
VOLUMEN DE CIMBRA 60.000 M7
SUPERFICIE DE ESTACION DE AUTOBUSES 10.000 M
SUPERFICIE DE SOLADOS 11.400 M
SUPERFICIE DE REVESTIMIENTO VERTICAL 3.400 M-
FABRICA DE LADRILLO VISTO 1.000 M
INVERSION APROXIMADA 9.000 Millones
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