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CONTROL DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL

ANALISIS DE RESPUESTA DE LA EXCAVACION
SOSTENIDA FRENTE A LAS SOLICITACIONES DEL
TERRENO.

CONTROL DE LA SECCION EXCAVACION

SECCION REAL NUNCA COINCIDE CON PROYECTADA



CONTROL DE DEFORMACIONES: MEDIDA E
INTERPRETACION DE CONVERGENCIAS

OBJETIVOS:
*GARANTIZAR LA ESTABILIDAD

*OPTIMIZAR SOSTENIMIENTO
-AJUSTE DEL MODELO



CONVERGENCIAS MEDIDAS
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CS:pmax/ Peq

CURVAS CARATERISTICAS => Ueq, Umax, CS

CURVAS CARACTERISTICAS
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convergencia (m)

CURVA DE CONVERGENCIAS
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METODO CONVERGENCIA-CONFINAMIENTO:

*BUENA MODELIZACION DEL COMPORTAMIENTO CONJUNTO
TERRENO-SOSTENIMIENTO

LIMITACIONES:
—MEDIO HOMOGENEO E ISOTROPO

—CAMPO TENSIONAL UNIFORME
—EXCAVACION CIRCULAR



CURVAS CARACTERISTICAS POR
METODOS NUMERICOS

*CADA CALCULO UN PUNTO (uj;, py)
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C C ANALITICA / C C NUMERICA
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CURVA CARACTERISTICA TERRENO (ESQ (V))

TUNEL 1: ESQ(V) , 25 m
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CURVA CARACTERISTICA SOSTENEMIENTO
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Pmax = 0,27

Peq = 0,15

MODELO DE CURVAS CARACTERISTICAS
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SECCION REAL NUNCA COINCIDE CON LA
TEORICA:

«ZONAS DENTRO DE SECCION: REPERFILADO
*SOBREEXCAVACION:
MEDICIONES REALES> PROYECTO

—EXCAVACION
—~GUNITA
—HORMIGON REVESTIMIENTO






PROYECTO: LINEA VALENCIA - TARRAGONA
TRAMO : LAS PALMAS - OROPESA

— 4




CARRO GALIBO:

«SOLO DETECTA ZONAS DENTRO DE SECCION “A
POSTERIORI”

PERFILES:

DETECTA ZONAS DENTRO DE SECCION (SEPARACION 1 m.)
*PROPORCIONA MEDICIONES REALES

«SECCIONES EN TIEMPO REAL PERMITEN MEDIDAS
CORRECTORAS

PRECISION EN LA PERFORACION DEL RECORTE
*SEPARACION TIROS RECORTE

*CARGA TIROS RECORTE

LONTIGUD DE PASE



MEDICIONES SEGUN PERFILES

espesor

EXCAVACION GUNITA HORMIGON



PRECISION/FIABILIDAD DE
MEDICIONES CON PERFILES.

CASO REAL

*690 m. DE TUNEL EN CALIZAS

*REGISTRO DE m3 DE HORMIGON Y GUNITA EMPLEADOS.
*PERFILES CADA 2 m.

*ESPESORES DE GUNITA EN CLAVE Y HASTIALES CADA 5 m.



m3

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

HORMIGON REVESTIMIENTO

(048%) 9,887 9,840 (88 %)

5,229

B PERFILES B REAL E TEORICO




RADIO ABONO /RADIO REAL EQUIVALENTE

VALORES TEORICO VALORES ABONO VALORES REALES
Rexcavacion | Seccion (m2)[ Rabono | Seccion (m2) incr.R Requivalente | Seccion (m2) incr.R
A 6.17 59.80 6.24 61.16 0.07 6.52 66.85 0.35
B 6.22 60.77 6.31 62.54 0.09 6.58 68.08 0.36
C 6.27 61.75 6.39 64.14 0.12 6.71 70.75 0.44
A: RMR>65

B: 50>RMR>65
C: 35>RMR>50




MEDICION GUNITA

TEORICA PERFILES REAL
Mt (m3) Mp (m3) Mp / Mt Vr (m3) Vr [ Mt
A 263 283 1.08 421 1.60
B 333 362 1.09 549 1.65
C 294 326 1.11 563 1.91
D 570 595 1.04 1066 1.87







DISTRIBUCION GUNITA

Seccion tipo A

Seccion tipo B

Irregularidad Irregularidad
19%
] 18% Incr.
Incr. Perimetro .
Perimetro
% 5%
Rechazo 62% Rechazo 61%
0,
15% 15%
Seccion tipo C Seccion tipo D
Irregularidad Irregularidad
27% 29%
Incr. Perimetro Med. Teorica Incr. Med. Teorica
6% 52% Perimetro 54%
Rechazo 2% Rechazo
15%

15%




Una observacion que es hecha comunmente por
constructores con anos de experiencia en el uso de
hormigon proyectado en obras subterraneas, es que
casi siempre funciona mejor de lo previsto. Hay
muchos ejemplos en los que el hormigon proyectado
ha sido utilizado como ultimo recurso en un esfuerzo
por estabilizar la roca descomprimida en el entorno
del tanel y, para sorpresa de casi todos, ha
trabajado.(Hoek.1995)



Scaner y Rasterizacion de Tuneles




Modelizacion y tratamiento de la informacion de campo

Caracteristicas Principales

15.000 referencias/m.

malla promedio 5 cm.

precision £ 3 mm.

tiempo de estacion aprox. 8 min.

[ Mostrar Nube de puntos Pldnicio) 1zgsn| PkF@I‘ 1zggu| Escala] 1| < Kaxis| ,1g| < Yixis [

I Mostar Peifes Temias .| [ Gemewr || Fedbum




Secciones del modelo digital




Galibo Virtual

Informe de areas de invasian
Pk Inicio 12,670,000
Pk Final 15000

Magnitud Select |0.0

Ancho de Banda (0.10

Limite Rasante 260

Nube de Puntos

FEa: 12870,00 PEh: 12.870,10

Sector 01 OK.
Sector 02 Max. Inv: 0,27 PE: 12.370,04
Sector 03 Mix. Inv: 0,37 PE: 12.370,10
Sector 04 Méx Imv: 0,57 PE: 12870,04
Sector 05 O
Sector 06 O
Sector 07 OK.
Sector 08 OK.
Sector 09 OK.
Sector 10 Méx. Inv: 2,09 PE: 12.370,02
Sector 11 OK.
Sector 12 CK.

tubcizquierda PEI: 10.000.000 |F'KF: 16.000,000 ‘Caplst o Pl: 12.870.000 <COG»

Lista de Mediciones Detalle de Formulas de medicion nes perfil editado
8 Forrmlacidn Mediciones Usidad elementalFaavaciin I8 Formulacidn Mediciones

" Wiediitn Tegtiodpt supesion( 2'.2) & Baoavacion {5799 nd)
; = ol Islas 2,52 M2
IMedicion Realpf superficie( "sost”, 1,2) ] Sobreixcavacié}n {211 M2}

Ud. / Pesfil m2 | U,/ Medicidr]

Desviaciones | Eliminar Férmula || Agregar Medician Actualizar

Sobreexcavacidn

[ Reglas de aplicacisn
|__ Pklnicio|  PkFinal| __ Origen| il Inicio Aplicacién (PE)|
1 | <cronopkiniz  <cronopkfine 0,300 1| Fin &plicacion (PK)
Banda de Cottel

Ohtener Automdticamente |< Dratos Usuarior

Afiadir Regla
Eliminar Regla




Areas de invasion B

» Deteccion automatica de areas de invasion i
» Obtencion de mediciones de zonas afectadas
» Acotacion de la invasion

b PYE 10000000 {FYF: 15000000 Capher 11 Pr 12870 [oom

DATOS PROYECCION
PE; 12,865,100
P -7.588
YP 272301
oT 0,229
nes (SBRX-TSLAS) B B
=] Regiones Detectadas -]
[ Region-1
- Area: 06129
; Fef_A: 65
§ Ref_B: 65
........... 1 Regién-2
! Area 0.5087
Ref_&: 60
Fef_B: 60
Regidn-3
= . Area 01411
Ref_&: &
Ref B:5
........... 1 Region-4
hrea: 34296
Fef_&: 35
Ref_B: 35
= Regién5
—f= H nniag
\dRef | o | o | P poz]
125 8,497 72715 124 1%
7 3,457 270 16 15
8 9,297 272629 127 1%
9 14 27260 129 128
10 8,978 272581 130 123
11 8818 272520 132 13
12 8432 72440 13 13
= 13 8,206 7231 18 137
14 8172 272350 139 138
15 |02 72zl 0 13
16 -7.850 Zz1e 12 4
17 7B 7217 12 4
13 T2 272090 144 143




Estado de Mediciones
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