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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

CRITERIOS DE DISENO HABITUALES

ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION

>
1-1,5 DIAMETROS SOBRE CLAVE DE ROCA COMPETENTE, ARCO DESCARGA

NECESIDAD DE GARANTIZAR TERRENO
COMPETENTE ALREDEDOR DEL TUNEL
o=
FALTA DE ELEMENTOS DE PROTECCION AL AVANCE
(PARAGUAS, SOSTENIEMNTOS RiGIDOS, ETC)
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

CRITERIOS DE DISENO HABITUALES

CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES Y PAISAJISTICOS

RESTITUCION DE LA MORFOLOGIA ORIGINAL DEL TERRENO
(influye poco en la decision del punto de emboquille)

EMPLEO DE TUNELES ARTIFICIALES ARMADOS
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFiCILES

CRITERIOS DE DISENO HABITUALES

CRITERIOS ECONOMICOS

COMPARACION UNICAMENTE EN FASE DE CONSTRUCCION
Tunel en mina & Excavacion + tunel artificial

EL COSTE NO INCLUYE LAS NECESIDADES EN FASE DE EXPLOTACION
NO SE PUEDE VALORAR EL IMPREVISTO CON SEGURIDAD

s ICYFSA




SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

REFLEXIONES CRITERIOS HABITUALES

1-1,5 DIAMETROS DE ROCA SANA SOBRE CLAVE

IMPLICA ADOPTAR TALUDES DE AL MENOS 25 METROS

CON GEOMETRIAS
DISIMETRICAS SE COMPLICA
LA RESTITUCION DE LAS
LADERAS

SOLUCIONES
COSTOSAS PARA |
APROXIMACION A LA ==
BOCA
(muros, anclajes, etc)

EN LADERAS ESCARPADAS
GENERAN SOLUCIONES
AGRESIVAS PARA SU

ottt ESTABILIDAD GLOBAL
EXPERIMENTACION I-C YFSA
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

REFLEXIONES CRITERIOS HABITUALES

TRAZADOS PERPENDICULARES A LINEAS DE NIVEL, BUSQUEDA DE

CONDICIONES GEOLOGICO-GEOTECNICAS FAVORABLES, ETC.
CRITERIOS HABITUALES =>MAYOR PESO EN FASES INICIALES

ALTURAS DE EMBOQUILLE MODERADAS
(5 METROS SOBRE CLAVE APROX.)

-

P

CONDICIONES GEOTECNICAS FAVORABLES CONDICIONES GEOTECNICAS DESFAVORABLES

POSIBILIDAD DE SOSTENIMIENTOS LIGEROS AUMENTA PROBABILIDAD DE IMPREVISTO
MEJORA DE LA COMPARATIVA: COMPLICA RETRANQUEOS POSTERIORES
TUNEL ARTIFICIAL < TUNEL EN MINA

———Mll EXPERIMENTACION s ICYFSA
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

REFLEXIONES CRITERIOS HABITUALES

APROVECHAR EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS PESADOS, PROTECCION DEL
PASE Y REFUERZO DEL FRENTE

LADERAS INESTABLES O GEOMETRIAS DESFAVORABLES

SOLUCIONES CONVENCIONALES SOLUCIONES ALTERNATIVAS EN MINA

MUROS ANCLADOS DE “ESCAMAS” SOSTENIMIENTOS PESADOS

PANTALLAS ANCLADAS (PILOTES, TUNEL “TORTUGA”
MICROPILOTES...), ETC GENERACION DE MONTERA ARTIFICIAL

ACTUACIONES DEFINITIVAS CON LA MENOR NECESIDAD DE MANTENIMIENTO
GENERAR LAS MENORES SERVIDUMBRES POSIBLES

— y 4
—
CENTRO DE ESTUDIOS Y
EXPERIMENTACION IC YFSA
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

REFLEXIONES CRITERIOS HABITUALES

CONTRASTE CON TUNELES EN SERVICIO
(LINEAS FERROVIARIAS ANTIGUAS)

% ICYFSA




SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

REFLEXIONES CRITERIOS HABITUALES

CONTRASTE CON TUNELES EN SERVICIO
(LINEAS FERROVIARIAS ANTIGUAS)

DISIMETRIA MUY MARCADA

PROLONGACION BOCA DE TUNEL
OBRAS DE PROTECCION LATERALES




SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISENOS RECIENTES

EMBOQUILLES CON DISIMETRIAS ACUSADAS Y CONDICIONES
GEOTECNICAS DESFAVORABLES

% ICYFSA
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JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROBLEMA (GEOLOGIA)
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROBLEMA (GEOMETRIA)

',‘_._ =7 -——
~— 4| CENTRO DE ESTUDIOS Y
EXPERIMENTACION |
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

ANALISIS DE LA SECCION TRANSVERSAL

FALTA DE MONTERA MARGEN IZQUIERDA

INTERFERENCIA CALZADA
LADO MAR

RIESGO DE DESCALCE COLUVION

UNA SOLUCION DE TUNEL EN MINA O DE TUNEL ARTIFICIAL
RESULTA INVIABLE EN ESTAS CONDICIONES

-~
4 14 ___V 45 N
CENTRO DE ESTUDIOS Y
EXPERIMENTACION 8
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

ALTERNATIVAS
MURO ANCLADO DE ESCAMAS

SOLUCION NO CONVENCIONAL EN MINA:
GENERACION DE TERRENO ARTIFICIALMENTE

s ICYFSA




SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

ALTERNATIVA ESCOGIDA
GENERACION DE TERRENO ARTIFICIAL

TERRENO ARTIFICIAL. LA SOLUCION AFECTA MENOS AL COLUVION

MURO ANCLADO. COSTE DE CONSTRUCCION LIGERAMENTE MENOR
COSTE DE MANTENIMIENTO MUY SUPERIOR

MURO ANCLADO. SERVIDUMBRE DURANTE TODA LA VIDA DE LA OBRA

TERRENO ARTIFICIAL. SOLUCION A PRIORI MAS RAPIDA
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFiCILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

GEOMETRIA DE LA SOLUCION ADOPTADA
TUBO LADO MAR
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

CARACTERIZACION DEL TERRENO ARTIFICIAL (1)

MACIZO DE ROCA “BLANDA”

PARAMETROS BASICOS DEL MACIZO

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA MATRIZ
FRACTURACION (RMR,:qic0)
PARAMETRO mi (LEY NO LINEAL)
MODULO DE DEFORMACION ROCA INTACTA

.o ~ —
T in g —
T <3l CENTRO DE ESTUDIOS Y
" 3 EXPERIMENTA! CION ICYFSA
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

CARACTERIZACION DEL TERRENO ARTIFICIAL (Il)
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE ROCA MATRIZ

(Manual de firmes con capas tratadas con cemento, CEDEX)

RESISTENCIA COMPRESION
(MPa)

RESISTENCIA ADOPTADA 3 MPa

r 4
—-——
CENTRO DE ESTUDIOS Y
EXPERIMENTACION ICYFSA
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

CARACTERIZACION DEL TERRENOL ARTIFICIAL (lll)

PARAMETRO Mi (Manual de firmes con capas tratadas con cemento, CEDEX)

Principal Stresses

[MPa)
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Major principal stress

RESISTENCIA A T.

0,05 0.1 0.15 02 0,25
Minor principal stress (MPa)

e (T 10 =i 21

mi = 10 => CALIZAS PARAMETRO mi ADOPTADO 10

; I  (mayor resistencia a traccion, menor
mi = 21 => CONGLOMERADOS resistencia global de macizo)
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

CARACTERIZACION DEL TERRENO ARTIFICIAL (1V)

MODULO DE DEFORMACION ROCA MATRIZ /| MACIZO

(Manual de firmes con capas tratadas con cemento, CEDEX)

Ei = 3-5 GPa |[iiiy Em =1 GPa
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFIiCILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

CARACTERIZACION DEL TERRENO ARTIFICIAL (V)

ESTADO DE FRACTURACION (RMR, .i..)

: EXPERIMENTACION s ICYFSA
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JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

MODELOS DE ELEMENTOS FINITOS (1)
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

PROCESO CONSTRUCTIVO (1)

TUBO LADO MONTANA

CAJEADO DE LADERA NN | MURO DE GAVIONES

TRATAMIENTO DE |
CIMIENTO p

RELLENO SUELO TRATADO
CON CEMENTO
Q

CAJEADO DE LADERA i
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— -.t:;__ '_?. 5 CENTRO DE ESTUDIOS Y
— EXPERIMENTACION !'C YFSA
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SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS
JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS
PROCESO CONSTRUCTIVO (II)

TUBO LADO MONTANA

\
MY
EXCAVACION AVANCE
POSTERIOR A TUBO LADO MONTANA

r 4
CENTRO DE ESTUDIOS Y %
EXPERIMENTACION ICYFSA
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JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

PROCESO CONSTRUCTIVO (ill)

TUBO LADO MONTANA

DE OBRAS PUBLICAS
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DISIMETRIAS ACUSADAS

SITUACION FINAL DEL TRATAMIENTO

MURO DE GAVIONES

|
1

\ MURO DE GAVIONES
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JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

DISIMETRIAS ACUSADAS

AUSCULTACION EXTERIOR

#TIE NIVELACION /-~ HITOS DE NIVELACION
| /" CADAS5m

HITOS TOPOGRAFICOS
CADA 5m —-.:‘\"'

e,
“— INCLINOMETRO L=25m
o CADA 45m
“=INCLINOMETRO L 2%
CADA 45m

INCLINOMETROS

y 4
CENTRO DE ESTUDIOS Y
EXPERIMENTACION I'C YFS A
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JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

EMBOQUILLE CON GEOLOGIA DESFAVORABLE

PERFIL GEOLOGICO DE LA LADERA
TUBO LADO IVIONTANA

S\ T
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I ZONA FRACTURADA SANA
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JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

EMBOQUILLE CON GEOLOGIA DESFAVORABLE

SOLUCION PLANTEADA. TUNEL “TORTUGA” (1)

REFUERZO EN DESTROZA
(OPCIONAL)
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JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

EMBOQUILLE CON GEOLOGIA DESFAVORABLE

SOLUCION PLANTEADA. TUNEL “TORTUGA” (Il)

EXCAVACION POR BATACHES
HASTA APOYO DE PRE-BOVEDA
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-
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JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

EMBOQUILLE CON GEOLOGIA DESFAVORABLE

SOLUCION PLANTEADA. TUNEL “TORTUGA” (liI)

EXCAVACION AVANCE

EXCAVACION+SOSTENIM IENTO
DESTROZA
£ =~ = ;Nmo DE ESTUDIOS Y 6
k EXPERIMENTACION J G ’/Fs ;4
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JORNADA TECNICA SOBRE TUNELES EN CONDICIONES DIFICILES

EMBOQUILLE CON GEOLOGIA DESFAVORABLE

SOLUCION PLANTEADA. TUNEL “TORTUGA” (1V)
ADAPTACION DEL METODO A LA GEOMETRIA DE PROYECTO

% ICYFSA




