RESISTENCIA DE MACIZOS ROCOSOS Y
TENSIONES QUE SE DESARROLLAN
ALREDEDOR DE UNA EXCAVACION
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L Geotecnia: Tema 5

Disefio de TUneles J

TENSIONES EN TORNO A EXCAVACIONES

A la hora de plantear la construccion de un tunel,
necesitamos conocer el estado de tensiones al que se
encuentra sometido el terreno objeto de la excavacion.
Hemos de tener en cuenta que la construccion de un
tunel, modifica el estado de tensiones, de manera que
se genera un desequilibrio en el momento de abrir la
excavacion y que dicho desequilibrio puede provocar
gue el terreno colapse entorno al tunel.
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L Geotechia: Tema 5 Disefio de TUneles J

TENSIONES it ey o, =K, 0,
—V

ESTADO DE o ( V j
NATURALES: O,

el coeficiente K (que nos permite hallar ch a partir de ov) es
notablemente mayor en zonas someras (< 500 m) que en
zonas profundas.

En las primeras, K puede oscilar desde algo menos de la
unidad hasta 3 0 3.5 veces (hecho que sorprende para rocas).

Por otro lado, dicha figura ratifica el hecho de que al
Incrementarse la profundidad el rango de valores que puede
adquirir K se estrecha reduciendose a valores que se mueven
entre 0.5y 1. (estado de tensiones hidrostatico).
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L Geotecnia: Tema 5

Disefio de Tuneles J

Distribucidn de tensiones sobre una excavacion
circular subterranea en un medio elastico.

El problema de hallar el estado de tensiones entorno a
una cavidad abierta de forma artificial como es un tunel,
ha hecho que sean numerosos los autores interesados
en encontrar soluciones ha dicho problema. De todas
las posibilidades que presenta este reto, la mas sencilla
de todas, y que simplifica enormemente los calculos es
la de resolver este problema analiticamente suponiendo
medio elastico e isotropo, tunel profundo, de seccion
circular y en deformacion plana.
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{ Geotecnia: Tel fio de TUneles J
FGS
T
o= M =
— ' T, 1 Ty~
—='r o N
Tp= l{-ﬂ-’,‘, : :Uu
cr = Tension radial. :__: E
oy = Tension tangencial. - —
Trg = Tension de corte. - -

= R =Radio de la cavidad subterranea. Y 1 f H * * ? T 1 * T H1t

r, 8) = Coordenadas polares. Ty
= Distancia radial desde el centro de la excavacion.
= Angulo que forma el radio vector con la horizontal.
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isefio de TUneles J

Distribucidn de tensiones sobre una excavacion circular

subterranea en un medio elastico.

a2) 1 4a® 3a’
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a’) 1 3a*
(oy +0p)| 1+ = |+ = (oy — o )| 1+ = |cos 20
r r
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L Geotecnia: Tem sefio de Tuneles J
( _a P i a’ N ) a’ , 3a’ as 26
Para: g, =5 (HH)( T”')G “)G 4r’+r‘*)ts
o] P a’ 3a°
O'h:Ko'V < GE,=T"’ G+K)G+?>+(1-K)C1+? cos 26
o, EI_K)G_I_IEE_ Ea")sen 26
N T — = ri r
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L Geotecnia: Tema 5 Di

sefio de TUneles J

Sir=a; (Enla periferia de la excavacion)
o, =0
Trvo = 0

oy =0, |1+ K)+(2-2K)cos 26

Para6 =0° cos(0°)-=1 Para 6 =90° co0s(180°)= -1

O¢ (hastial) = (3_ K)Gv O9(clave) = (3K _1)0v

Hoek y Brown proponen las siguiente ecuacion:

Ty (hastial) = (B-K)a, K= Z—‘; (coeficiente de reparto de tensiones)
O¢ (clave) = (A' K _1) Oy
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L Geotecnia: Tema

ParaK=1, y r=a

(periferia de la excavacion)
Op = 2 O\ (esfuerzo principal mayor en clave y hastiales)

o, = 0 (esfuerzo principal mayor)

Trg =0
El valor de K que hace que la tension circunferencial sea nula y
por tanto, que marca el limite entre las tensiones de traccion y

compresion. Ese valor no es otro que K = 1/3.
De esta manera se deduce que:

« Si K > 0.33 entonces: g, siempre sera de compresion en

todo el contorno
« Si K < 0.33 aparecen tracciones.
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L Geotecnia: Temnr fio de TUneles

Valores de las constantes Ay B para distintas
geometrias de la excavacion.

VALORES DE LAS CONSTANTESAY B

O00noocooood

A 0|40 [39|32]31(30]|20] 19 18

B 20/(15| 1,8 (23|27 |30|50(19 | 39

r

Ov = TENSION VERTICAL DEBIDA AL PESQ DE LA COLUMNA DE ROCA
G}, = TENSION HORIZONTAL

Gy (CLAVE) = TENSION TANGENCIAL = (A-K-1) Gy,

Gy (HASTIAL) = (B-K) Oy

K= = COEFICIENTE DE REPARTO DE TENSIOUNES ULA
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isefio de TUneles J

{ Geotecnia: Tem:

En los ejemplos que se exponen a
continuacion, se puede apreciar para el caso
elastico como mejoran 0 empeoran los
estados de tensiones al adaptar la geometria

del tunel.
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‘de Tuneles J

Estado de tensiones
principales y lineas de
corriente entorno a una
cavidad circular
excavada en medio
elastico para K=0,5. Las
lineas de trazo continuo
representan las
tensiones principales
mayores y las de trazo
discontinuo las menores
(Hoek & Brown)
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L Geotecnia: Temnr sefio de TUneles J

mayor en el eje vertical:

1}§fffqf Seomeniasicse sioon

Para K=0;

c. =0, (clave) = - o,
o, =0, (hastiales) = 2¢,,

Para geometria circular:
K=0

*H*’**” 6. =0y (clave) = - o,

o, =0, (hastiales) = 3o,
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L Geotecnia: Temnr seno de TUneles J

cTV
o
4111111 | mayorenel ie horizonal

c. =0, (clave) = - o,
o, =0, (hastiales) = 2c,

Para geometria circular:

K=0

SRRREREY o o (((;:Z\sfi;l:eé)czv 3,
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Representacion del estado de tensiones en clave y hastial
derecho para el tunel, siendo K=0
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L Geotecnia: Tema 5

RESISTENCIA DEL MACIZO ROCOSO.

Criterio de Rotura Hoek y Brown:

Oc O¢ Oc

O O O
L= 3+\/m—3+$

0, = esfuerzo principal mayor en la falla

05;= esfuerzo principal menor en la falla

0. = resistencia a la compresion simple de la
roca “intacta”

m, s = constantes que dependen de las
propiedades de la roca
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{ Geotecnia: Tel Ao de TUneles J
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Geotecnia:Tema 5 L
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isefio de TUneles

RESISTENCIA DEL MACIZO ROCOSO.

S — ex RMR-100 | | 1 = roca perturbada.
- 6l, " °|15 = roca no perturbada.
RMR -100 1 = roca perturbada.
m =m; exp AU
141 2 = roca no perturbada.
Gsl—1001| GSI: Clasificacion geomecanica
> =8P HoeK y Brown
m=m exp[G& —100} m;: constante que depende de las
28 propiedades de la matriz rocosa
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L Geotecnia: Tem sefio de TUneles J

RESISTENCIA DEL MACIZO ROCOSO.

M= m exp GSI -100
0, —03 O3 ! 28 -14D

o GSI -100
C C S = exp
9-3D

1 1o -csiis _ 203
(e7051 —e0%)

a —
2 6
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L Geotecnia: T 0 de Tuneles J
m 1 -seng, h
Resistenciaal corte = T =2 O [Wﬁgﬁl‘ |
| 3 Segun
m - 1 S :
Te — g =——— O.| =———— +Sen¢. | — Ucar (198
Tension nommal= O 3 { 5 5&1131;13 — Gﬁl} U{ T + 111] car (1986)
@. = angulo de friccion interna instantaneo -
1

E.I:I- ........... .......... .......... ..........

Shear stresz (MPa)

0.0 05 1.0 15 20
Mormal stress (MPa)
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L Geotecnia; Temﬁ@rﬁ?seﬁo de TUneles J

Envolvente de rotura obtenida por Kumatr:

a a

.  (ma)\a)(1-seng (Ej COS ¢
() e

o, \ 2 seng 2

C

| (maj(llaj 1-seng (ﬁj (1+ send j_ S
m

2 seng a m
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L Geotecnia: Tem

isefio de TUneles J

Sin embargo, Hoek y Brown [25], proponen algunas ecuaciones para estimar
la resistencia a la compresion simple de la masa rocosa, de la cohesion y del
angulo de friccion interna del macizo rocoso, tal como se expresa a
continuacion:

o . 0.005. Q0031GST Para _chequear con las
Oy =0,V U2>-¢ anteriores (Propuestas

0.026GSI anos _antes que las
¢=0:-0,0013-e> anteriores )

¢ =0.424-GSI —0.0016GSI* -5+ logm,

Donde:
o.,.  Resistencia ala compresion simple de la masa rocosa
GSl:  Indice de calidad geomecanica de la masa rocosa

Parametros de resistencia de Mohr-Coulomb

Base del logaritmo neperiano -
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