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MPOS DE SOSTENIMIENTA MAS UTILIZADOS EN OFAS SUBT. ERRANEAS y —
PRESIONES MAXIMAS. QUE ALCANZAN EN FUNCION DEL DIAMETRO DE LA GALERIA
(para un Tunel de seccion circular)
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DIAMETRO DEL TUNEL D - melros
Segun las ecuaciones de Hoek y Brown 1980 y_Brady / Brown (1393}




LAS CERCHAS METALICAS

(CUANDO SE COLOCAN?

Como sostenimiento principal, en la mineria del carbén.
Como sostenimiento temporal en terrenos de mala calidad.
En la excavacién en zonas de falla o de rocas muy fracturadas, para evitar desprendimientos

ALGUNAS YENTAJAS:

Resisten muy bien los esfuerzos de compresion y los de traccion y mantienen su resistencia una
vez deformadas

Estan fabricadas con materiales homogéneos, de ficil control
Se pueden adaptar a cualquier seccion del tinel
Existe un amplio rango de perfiles y de tipos para poder escoger el mas adecuado en cada caso.

TIPOS DE METALES EMPLEADOS:

ACERO : Se usa un rango medio 0,3-0,7% de C

Para el HEB /IPN : S-275-JR S/ UNE36-080-90
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Para perfil THN: Acero al Manganeso : 31 Mn4 S/Din 21544 / UNE 36530: 1999




TIPC 5 DE PERFILES MAS Ui LIZADOS EN LA FABRICACION DE CERCHAS :

.- Perfiles Comerciales (No especificos) :

PERFIL IPN/UPN

PERFIL HEB

diseniados especificamente :

PERFIL Q (THN)

CERCHAS RETICULADAS




PERFILES IPN / IPE

» Los perfiles laminados con secciones IPN / IPE se basan en una
colocacion de las masas alejadas del eje neutro, para aumentar su
resistencia a los esfuerzos de flexidn, pero tienen una resistencia
mucho mas elevada en el plano de la cercha (Wxx) que en el
plano normal a €sta (Wyy) G ollo s whivee e

» Mas indicados para esfuerzos de componente unicamente vertical
(Mddulo resistente Wxx mas elevado)

» Necesitan mas codales (Tresillones) entre cerchas para evitar
deformaciones laterales
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PERFILES HEB . ‘_)
L

$#Muy adecuados para esfuerzos de componente mayoritariamente vertical, no soportan bien
los esfuerzos transversales al plano de la cercha ya que al igual que las IPN su resistencia es
mucho mayor para las cargas verticales

#Tienen una menor resistencia en las juntas (placas de unién), por eso estas deben colocarse
en zonas de la cercha sometidas a menores esfuerzos, esta menor resistencia es especialmente
importante en el caso de haber deformaciones en la cercha

#Las medidas mas habituales suelen ser HEB-120/140/160/180 y 200

¢ Se colocan habitualmente en las boquillas de los tineles, para construir los falsos tineles y
en las zonas en las que se esperan grandes presiones (zonas de falla) sobre el sostenimiento, en
estos casos se suele recurrir a perfiles del tipo HEB-160 / 180.
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CERCHAS EN PERFIL THN (Q)

Desarrollado en 1932 por Toussaint-Heintzmann. De aqui su
denominacion TH

Las cerchas se compones de varios segmentos que se solapan, se
sujetan con uniones llamadas GRAPAS y deslizan entre si.

Debido a su disefio, este tipo de perfiles tiene una igual
resistencia a los esfuerzos en todas direcciones, al ser la relacion
Wxx/ Wyy=1

Mayor calidad del acero 31Mn4 al tener este un limite eldstico
mas alto que los perfiles tipo HEB / IPN

Los perfiles de acero THN y sus elementos de unidn, grapas
GTHN, se utilizan habitualmente para la entibacion de galerias,
minas y cualquier otro tipo de obra en la que se utilicen técnicas
mineras.
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Los elementos de union entre barras: LAS GRAPAS

(H-185 ON-21 N-29

Grapa tipo G, para perfil
“curvado normal »

ALY

Grapa AUXI? para perﬁl TH
~° curvado invertido”  ~




Tipos de perfiles THN
usados actualmente

Datos Técnicos
Technical Data o B
Donées Techniques =~ ON-165 ON-21  GN-22  ON-36




Montaje colrrec'to de las cerchas TH

Perpendicularidad con el eje de la galetfa.

Solape adecuado en uniones (45 cm;‘}_ y patalelismo de los petfiles superpuestos, en el caso de las
TH.

Aptiete adecuado en las uniones (Placas o grapas de unién)
Acodalamiento (tresillonado) de todos los tramos
Uso de placas base en los postes

Buen empiquetado (telleno de los huecos detras de la cercha), para una eficaz puesta en carga de
las cetchas




CERCHAS RETICULADAS

Desarrolladas debido a la creciente demanda de un tipo especifico de cercha para combinar con el
hormigén proyectado estan formadas por una estructura reticular fabricada con redondo corrugado de
diversos didmetros

Su uso combinado con el hormigén proyectado (gunita) en el sostenimiento de las obras subterraneas
proporciona una mayor economia en el sostenimiento colocado debido a la ausencia de rechazos y
sombras en la proyeccion y a poder aplicarse un menor espesor de hormigén proyectado puesto que
suele calcularse este como armado.

Debido a la gran cantidad de combinaciones posibles entre tamafio de la reticula y el didmetro del
corrugado empleado, pueden fabricarse cerchas reticuladas ajustadas a las capacidades necesarias en
cada caso
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Segun los estudios v ensayos realizados con este tipo de cerchas se ha
determinado que:

Las cerchas se encuentran en perfecta cohesion con el hormigdn proyectado

Para espesores de hormigon proyectado entre 10 y 20 cm, el aumento de
capacidad debido a la colocacién de cerchas de este tipo, con una distancia de
posteo de 1 m entre ellas, es del orden de un 50 % en las primeras 24 horas
posteriores a la proyeccion, para estabilizarse en un 20-30% a los 28 dias.

De esta manera se comprueba que la cercha reticulada, en las primeras
veinticuatro horas a partir de su colocacién y combinacion con el hormigon
proyectado es una parte fundamental en el sostenimiento del tunel y a partir
de estas primeras 24 horas colabora de manera importante con el hormigon en
¢l sostenimiento.
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LAS VENTAJAS MAS IMPORTANTES DEL USO DE ESTE
TIPO DE CERCHAS SON :

« Optimizacion en el uso del hormigdn proyectado por no producirse rechazos y no
existir sombras ni espacios vacios en la proyeccion. :

« Completa encapsulacion de la cercha en el hormigon proyectado formando con el

una estructura homogénea, pudiendo considerarse el hormigén como armado en los

calculos.

« Disminucién en el gasto de hormigén, dado que al poder calcular este como
armado.

« Prevencién de la entrada de agua en el tinel debido a filtraciones al no existir
huecos en el hormigon proyectado.

»  Mayor facilidad de colocacién en obra debido a su reducido peso, y una cierta
flexibilidad inicial de la cercha, necesaria por otro lado para permitir la
deformacion inicial y controlada del terreno caracteristica del N.A. T.M.

e Unarelacién capacidad de carga / peso de la cercha inmejorable, con lo que se

colocan menos toneladas de acero en el tinel para obtener la misma capacidad del
sostenimiento.




“EL SISTEMA BEXINQOLD o -

Es un sistema mixto cerchas-chapa para el sostenimiento de tuneles con terrenos
complicados, que permite colocar una béveda de hormigén armado con la chapa en
el frente de trabajo.

Es por tanto un sistema de sostenimiento rigido, pesado y continuo, con el frente
de trabajo protegido

El sistema se compone de cerchas de montaje, un conjunto de 8/10 cerchas de
HEB-180, articuladas y curvadas a la medida del radio interior del hormigon. Estan
calculadas para soportar los empujes del hormigén en el bombeo del trasdos.

La chapa tipo Bernold es una chapa troquelada, ondulada y curvada a la medida del
radio necesario, se fabrican en medidas de 1200*1080*2 mm y realiza primero la
funcién de encofrado del hormigén y posteriormente, debido a su forma caracteristic
y a sus nervaduras sirven de armadura a este mismo hormigén, se montan sobre las
cerchas y se solapan entre si, una vez montadas, la superficie util por chapa es de 1 mr
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ARRIOSTRAMIENTO entre las cerchas :

Algo muy necesario para formar un conjunto solido con ellas y

para el adecuado reparto de posibles empujes sobre las cerchas
adyacentes

SEPARAUGK DE REGUNDD CORRUGALDS
@20, 225 y o032 mm
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Distancia enfre ejes

CISPOSICION DE LD ENGANCHES PARA SEPARADDRES DE CORRUGADD
EN {.AS CERCHAS DE PERFL. HEB

Acodalamiento de las cerchas HEB, con redondo corrugado de diferentes diametros







Arriostramiento de los cuadros THN

Con tresillones de UPN 80/100 :

als, 220, o225 v o322

Distancia entrea ejes




Algnos detalles constructi 9s de una cercha HEF
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PLACA BASE
DOS TIPOS DE PLACAS DE UNION

COLOCACION DE LAS PLACAS DE UNION

Si se supone una carga sobre la cecha
vertical y uniformemente repartida,
y los elementos de union se colocan a
unos 30° de 1a vertical de la clave,
pueden colocarse las placas mas
pequeiias, ya que en esta zona los
esfuerzos son menores.




METODO SIMPLIFICADO PARA EL DIMENSIONADO DEL SOSTENIMIENTO

Para realizar el célculo de un sostenimiento, podemos fijar alguna de las variables: distancia de posteo /
Modulo resistente (Wxx) necesario. Generalmente, se fija la distancia de entre cerchas por necesidades
de los avances en cada turno, accesibilidad del tajo... etc. y se calcula el perfil mas adecuado en funcién
del médulo Wxx necesario obtenido.

En este caso, fijaremos la distancia entre las cerchas (distancia de posteo) en 1 m, por ser la mas
frecuentemente utilizada

Partiremos de la hipotesis de que la tensién admitida por el material es solamente la del limite elastico de
(limite elastico).

Se considera el arco como de medio punto, biarticulado en el que actiia una sobrecarga vertical y
uniforme Q (el peso de un bloque de la misma anchura que la galeria y una altura de 3/4 de dicho ancho)
y no se tienen en cuenta las acciones pasivas de los hastiales.

Por tanto la sobrecarga sera Q = 2R * 3/4 * y (peso especifico del macizo), Q = 1,5*R* y

El momento maximo de un perfil es Mmax. = de*Wxx |

Por otro lado sabemos que el momento flector max. para este tipo de arco es : M max.= 0,09 * Q * R2
Igualando ambas expresiones tenemos que : 5e*Wxx=0,09*Q*R?2

Y despejando Wxx obtenemos : Wxx = 0,09 Q * R?
oe
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C~mparacion entre las cay cidades de varios tipos = cerchas TH/HEB:

Podemos ver, con un ejemplo, una manera simple de establecer una comparacion entre
cerchas con la misma geometria, pero fabricadas a partir de distintos tipos de perfiles

Nos interesa en este caso conocer él modulo resistente del perfil W, y su limite elastico o,

Podemos comparar, por ejemplo una cercha de HEB120 y otra similar en THN-29:

La cercha en HEB-120 Tiene Wxx=144 Cm? y un limite elastico (c,) de 2750 Kg/cm?
Por tanto su Momento flector max. serd de : Wxx * ¢, =216 * 2750 Kg * cm = 3.960 Kg*m

Una cercha de las misma geometria , pero fabricada en perfil THN-29, tiene un modulo
resistente Wxx = 94cm? y un limite elastico de 3400 Kg./cm? , con lo que su Momento
flector maximo seria: Mf___=Wxx * .= 94*3400 Kg *cm = 3.196 Kg*m

Vemos pues que la capacidad de carga vertical de una cercha HEB-120 es aproxim. un 20 %
superior. Si realizamos en cambio, los mismos calculos con €l Modulo Wy, obtendremos para
los esfuerzos horizontales un Mmax de 3502 Kg./m para el THN-29 y de solamente1458
Kg./m para ¢l HEB-140




Capacidades de una cercha TN-29 comparada con otra similar reticulada TE-95-32-20: :

Para el THN-29, como ya vimos tenemos M.fmax = Wxx * oe =94 * 3400 Kg. cm = 3.196 Kg*m

1L
En el caso de una cercha tipo TE—95-32-,2{ (con un peso de 14 Kg/m) el mddulo resistente respecto al eje
horizontal Wxx es de 67 cm3 , pero el limite elastico del corrugado BST-500-8, con el que se fabrican
estas cechas es de 5000 Kg/cm2, con lo que el momento flector max. que soportarfa este tipo de cercha
seria en este caso de: M.fmax. = Wxx * e = 67 * 5000 Kg*cm = 3.350 Kg*m

Es decir que tenemos mayor capacidad de carga en una cercha reticulada que es a su vez mucho mas
ligera. (Las cerchas en perfil THN-29 con grapas y solapes vienen a pesar unos 31/32 Kg/m, mientras
que el modelo TE-95-32-20 pesa 14 Kg/m )
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CUNCLUSION

El sostenimiento con cerchas metalicas siempre se realiza combinado con otros
sistemas, como el hormigdn proyectado, los bulones , etc....

Un sostenimiento demasiado rigido puede llegar a colapsar al no soportar las
presiones del terreno, en cambio otro mas flexible puede adaptarse a la
deformacion inicial y conservar suficiente resistencia.

Existen diferentes tipos de cerchas metalicas, con las que se puede realizar el
sostenimiento primatio de un tinel, todas ellas peden ser validas si estan bien
dimensionadas y la eleccién de un tipo u otro depende en la mayoria de los casos
de otros factores ajenos como la economia, la facilidad de colocacion.

De todos los tipos de cerchas descritos, las mas utilizadas habitualmente en las
obras en nuestro pais, son las THN (21 /29 Kg.) y las HEB (140/160/180)

Las Calidades de los aceros usados en cada caso son:
THN :31 Mn4 S/Din21544 / UNE 36530: 1999
| HEB : S-275-JR S /UNE36-080-90




