
Mayores luces llevarían a excavaciones muy grandes en el avance y excesiva 
superficie de frente abierto. En estos casos se puede utilizar el denominado "Método 
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El "Método Tradicional Minero" o "Método Belga" consiste en ir abriendo una 

pequeña galería en la clave del túnel, galería que se va ensanchando poco a poco hasta 

permitir hormigonar toda la bóveda. Este método se suele aplicar a los túneles, con un 

ancho de unos 8 metros libres más 3 metros de ambos hastiales, es decir, unos 11 metros. 
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Túnel construido por el método Belga 
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La filosofía de estos métodos consiste en la ejecución de pequeñas excavaciones 

que se van entibando inmediatamente a la vez que se van abriendo, de tal manera que 
quedan abiertas durante un espacio de tiempo muy corto. Así se evitan cambios de 

humedad y cohesión, que pueden dar lugar a una redistribución de tensiones que ocasionen 
el colapso del terreno. Una vez terminado un avance completo de toda la bóveda se procede 

a su hormigonado de manera inmediata. 
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En los túneles que se construyen por estos métodos, el sostenimiento del terreno o 

estructura portante es el revestimiento definitivo. Su geometría interior habitual es de bóveda 

circular apoyada en hastiales rectos, siendo el acabado superficial el que dejan los paneles 
de encofrado. Tanto las juntas transversales como las longitudinales entre puestas de 

hormigonado empobrecen la estética interior de un túnel carretero. Por esta razón y sobre 

todo en túneles de alta densidad de tráfico, se recurre a revestimientos secundarios que 

mejoren el acabado. 
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3.1 DESCRIPCIÓN 

3. REVESTIMIENTOS EN TÚNELES CONSTRUIDOS POR 
MÉTODOS TRADICIONALES MINEROS 
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Sección tipo de túnel de carretera construido con el Método Alemán 
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Alemán", que consiste también en la excavación y hormigonado por fases, primero se 

excavan los hastiales del túnel, hormigonándolos; posteriormente la bóveda y terminando 
con la contrabóveda. 
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Para la entibación se utiliza tabla, fundamentalmente de álamo negro por su mayor 

capacidad de deformación. Esta madera ha escaseado en distintas épocas, por lo que ha 
sido frecuente la utilización de madera de eucalipto, menos fiable por su mayor fragilidad, lo 

que produce su rotura ante pequeñas deformaciones. Dentro del argot de la entibación, es 

muy importante que la madera "cante", lo que avisa que el terreno empuja, y que es 

Se inicia la excavación con una mina de avance en la parte superior de apenas un 

metro de anchura, cuyo eje vertical coincide con el del túnel. 

Esta es la etapa más importante y donde generalmente surgen la mayor parte de los 
problemas. La excavación se sostiene con entibación de madera cuajada. Por norma 

general, el túnel se ejecuta en rebanadas o anillos de 2,5 m de longitud, aunque ésta puede 
ser variable en función del tipo de terreno, reduciéndose a 2,0 m ó 1,5 m si se considera 

conveniente. 
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Bóveda 

Fases constructivas del método Belga 
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6.- EXCAVACIÓN Y HORMIGONADO 
DE LA SOLERA 

4.- EXCAVACIÓN Y HORMIGONADO DEL HASTIAL 5.- EXCAVACIÓN Y HORMIGONADO DEL 
IZQUIERDO POR OATACHES CONTRAPEADOS HASTIAL DERECHO POR BATACHES 

CONTRAPEADOS 
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La ejecución conlleva cuatro etapas fundamentales consecutivas por el siguiente 

orden: 1º Bóveda, 2° Destroza, 3° Hastiales, 4° Solera. 

3.2.1 MÉTODO BELGA t 
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3.2 EJECUCIÓN 
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Una vez rterminada esta operación se rellena el anillo de hormigón. Con el encofrado 
y el hormigonado de la sección de bóveda, se impide, en gran medida, la deformación del 

terreno, otorgando al sostenimiento la labor de contener la deformación instantánea del 

mismo. La entibación continua permite soportar las cargas que transmiten terrenos sueltos 
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Una vez finalizada la excavación de toda la bóveda, se procede a encofrar, 

generalmente mediante tres cerchas, divididas en dos o tres piezas según la luz, que sirven 

posteriormente de apoyo a las chapas de encofrado. Si partimos de un anillo anterior ya 

hormigonado, éste habrá dejado embebido parte del apoyo de las longarinas del siguiente, 

por lo que se podrán quitar al encofrar los pies derechos correspondientes y los del otro 

extremo quedarán por delante del tape que se realice del encofrado, para lo que también se 

recuperan. Los apoyos intermedios se suelen relevar por otros más cortos que apoyan sobre 
la cercha intermedia del encofrado. 

l 
( 

( 

\. 
( 

( 

( 

Una vez finalizada la mina de avance, se comienza a abrir la excavación a ambos 
lados de ésta, ejecutando lo que se denominan "pases". Éstos se denominan como 1ª fase, 

2ª fase, 3ª fase, ... según se van alejando de la mina de avance. La excavación de los pases 
se realiza de forma análoga, pasando las tablas de entibación a través del "falso" y 
acuñadas contra la longarina ya colocada. En el otro extremo las tablas apoyan en el terreno 

hasta que se finaliza la excavación del pase y se coloca la longarina siguiente con su "falso", 

que permitirá pasar a su vez las tablas del segundo pase y asl sucesivamente. 
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Las longarinas tienen de 3,0 a 3,50 m. de longitud en función de la longitud del 

avance (y 0,25 m de diámetro cuando eran de madera) y se apoyan en pies derechos del 

rollizo de álamo negro, en sus extremos y en el centro. El rollizo de madera tiene, 
inicialmente, una altura de 1,50 m (puntal enano) y 2,50 m (puntal) una vez terminada la 

mina de avance. Entre las dos tonqarinas se pone estampidores o tresillones de madera. 
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Una vez concluida la mina en toda su longitud, que es la longitud del avance (entre 

2,0 y 3,0 m, según el terreno) se colocan las "longarinas" que son los perfiles metálicos TH 
(rollizos de madera de álamo negro inicialmente) que servirán de apoyo a las tablas. Las 

longarinas se disponen longitudinalmente al túnel y separadas 1,0 m. 

Entre las tablas y la longarina se coloca una tabla corrida haciendo de falso apoyo y 

separando éstas con calas para dejar espacio suficiente a las tablas de los "pases" laterales 
siguientes. El hueco por donde se mete esta tabla corrida se denomina "falso". 

necesario tomar precauciones especiales. Las dimensiones de las tablas suelen ser de 1,50 
m (largo), 0,15 m (ancho) y 0,025 m (espesor). Las tablas se van colocando a medida que 

avanza la excavación apoyadas en el propio terreno, forrando la parte superior de la mina, lo 

que supone una alteración mínima del terreno. 
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