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DESVIACION DE LAS TENSIONES EN TORNO A UN
TUNEL, DEJANDO UNA ZONA DESCARGADA
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REGLAS DE DIMENSIONAMIENTO DE TUNELES EN

TERRENOS PROBLEMATICOS

(G. Curioni, 1885)

TIPO ESPESOR (m)
DE
, TERRENO Clave Arrangues Contrabéveda
Arxcilla media 0,65-090 | 0,85-1,10 0,50-0,75
Arcilla blanda 090-1,40 |1,10-1,70 ]0,75-1,25
Arcilla muy blanda 1,40-2,00 11,70-2,50 |1,25-1,40
Arena fluyente 060-1,00 [0,60-125 (040075

a) Terreno competente  b) Terreno medio

¢) Terreno malo

(Secciones utilizadas en e} ferrocarril de los Pirineos, hacia 1860)
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EVOLUCION DE LOS REVESTIMIENTOS EN FUNCION DE LA
CALIDAD DEL TERRENO (TUNEL DEL SIMPLON) (rem Swiz. 14)
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SECCION DEL TUNNEL II DEL SIMPLON, CON
REVESTIMIENTO DE MAMPOSTERIA xomvererr, )
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LA INTERACCION TUNEL-
TERRENO
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LOS CONCEPTOS DE
DEFORMABILIDAD Y REACCION:

HAY QUE GARANTIZAR EL
CONTACTO DEL REVESTIMIENTO
CON LA ROCA EN HASTIALES (Puntos
12 4) PARA MOVILIZAR LA
REACCION PASIVA

ES IMPORTANIE QUE NQ SE
DESPLACE EL PIE DEL HASTIAL

A (Punto 4)
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ROTURA EN BLOQUES POR FALLO DE PIE DE
HASTIAL
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EFECTOS DE LOS EMPUJES HORIZONTALES
SOBRE REVESTIMIENTOS RIGIDOS
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Cuanto mas corto sea el periodo
constructivo , menor sera la presion

actuante sobre el revestimiento
(Kommerell, 1912)

EL SISTEMA DE AVANCE EN BOVEDA (IAMBIEN LLAMADO
METODO BELGA) SE UTILIZA EN TERRENOS
RELATIVAMENTE COMPETENTES.

LA CONSTRUCCION DE ©LOS |HASTIALES Y LA

CONTRABOVEDA  PUEDE DIFERIRSE UN TIEMPO
CONSIDERABLE, A VECES HASTA HABER CALADO EL TU NEL.

{Curioni, 1883)




EL SISTEMA DE ATAQUE A PLENA
SECCION (METODO INGLES O AUSTRIACO)
SE EMPLEA EN TERRENOS BLANDOS QUE
EMPUJAN

(Curioni, 1883)
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TIENPO DE ESTABILIDAD DE LA EXCAVAGION

LA CLASIFICACION DE LAUFFER
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LA CONSIDERACION DE LA
ESTRUCTURA GEOLOGICA

EL CONCEPTO ESTRUCTURAL:
“EN UN TERRENO PLEGADO EL TUNEL DEBE ENCAJARSE
EN LAS FORMAS ANTICLINALES”
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AFLOJAMIENTO PROGRESIVO DEL TERRENO EN
TORNO A UN TUNEL HASTA LLEGAR A LA
SUPERFICIE FINAL DE ROTURA. xomvEreLL, 1940)
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MODELIZACION DE SUPERFICIES DE ROTURA 'Y
DE DESLIZAMIENTO
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ROTURA “ABIERTA” EN UN TUNEL SOMERO

TUNEL DE DESVIO DE LA CENTRAL DE AMSTEG
EN SUIZA (Studer, 1925)
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SECCION ADAPTADA A EMPUJES ASIMETRICOS
DE LADERA

ESTRUCTURA DEL MACIZO
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ZONA DE AFLOJAMIENTO Y EMPUJE

ASIMETRICO SOBRE EL TUNEL DE PATSCHER,

POR LA PRESENCIA DE UNA FALLA

LA ESTIMACION DE
PRESIONES SOBRE EL
REVESTIMIENTO
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HEIM (1878):

“Podemos imaginar para cada roca wna columna de

terreno tan alta que su peso supere la resistencia de la
roca..”

“Del mismo modo, en la coxteza terrestre, la presion tiene
que aumentar con la profundidad. Al no poderse deformar
por simetria, un elemento de roca, bajo esta presién en
todas direcciones, sufrirA una compresion y una
disminucion del rozamiento entre particulas, de forma que
se producird una plastificacion sin rotura, del mismo modo
que fluye el hiclo en un glaciar”.

LA HIPOTESIS DE CARGA
MAS SIMPLE
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HIPOTESIS DE CARGA EN ROCA COMPETENTE

ESTIMACION DE PRESIONES (t/m*?) SOBRE TUNELES

(Groger, Praga, 1881)
IIPO CLAVE SOLERA HASTIALES
DE

TERRENO Galerias | Tunel j Galerias | Tonel | Galerias Tiinel
Arcilla arenosa 7 N {4 {4 (3) 3
Axcilta
compacta,con
vetas de arena 28 36 16 (16) 10) §10)]
micicea, seca
Arcilla blanda
algo arenosa, 60 54 32 (32) 20 15
himeda
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DEFINICION DE LA PARABOLA DE
KOMMERELL, GENERADA POR
LAS DEFORMACIONES
VERTICALES A NIVEL DE CLAVE

LA BOVEDA DE DESCARGA PARABOLICA
(Kommerell, 1912)
h =100 . flecha en clave / coeficiente de aflojamiento

TIPO COEFICIENTE DE
DE AFLOJAMIENTO
TERRENQ (%)
Suelos flojos o blandos 1-3
Suelos medios 3-5
Suelos duros (margas, gravas
. 6-8
arcillosas)
Rocas blandas 8~-12
Rocas duras 1015
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“Carga de roca H,(m}

mpetente - ' .0
atificada 0. csqms:osa ‘ 02058

acturada ’ 0; @ {}ZSB _

. En fos casos 4.2 7 puede.n reduc:rse 1as: a,rgas ata30
. encima, dcl mvci freatico,

CARGA DE ROCA, SEGUN TERZAGHI

EL PROBLEMA DE LA TRAMPILLA
(Trapdoor)
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TENSIONES SOBRE LA TRAMPILLA EN FUNCION DEL
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DESCENSO DE LA MISMA
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CARACTERISTICA
DE UN TUNEL

SOMERO
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S

TUNEL SOMERO
CON CARGAS

DE EDIFICIOS
(T&T, Oct 1995)
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TEORIA DE TERZAGHI PARA TUNELES
PROFUNDOS

TEORIA DE TERZAGHI PARA
TUNELES PROFUNDOS
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ESTIMACION DE PRESIONES SOBRE TUNELES EN PAJARES

ESQUEMA DE CARGA DE BIERBAUMER (1913)
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ROTURA CASI AFLORANTE

PARABOLAS DE DESCARGA, NO AFLORANTES
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Vertical p = yh L
Lateral g =y (h + 0,6 m)tg® (45 - ¢/2) -

PROTODYAKONOYV (Norma rusa SNIP II-D3-62)
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RELACION ENTRE EL ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO
Y EL FACTOR f DE PROTODYAKONOV
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DESARROLLO DE UNA “CAMPANA” EN UN TECHO

CON POCA CURVATURA

1 domeacton
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AUMENTO DEL VOLUMEN DE DESPRENDIMIENTO
CON LA LONGITUD DE PASE
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LA EVOLUCION DE LOS
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

L e sy
1, -escalén superior;. 2, eseal

METODO INGLES A PLENA SECCION
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Fra. 342, Mérodo de s gateria de ¢lave en mad

wrreno, 1, galeria de clave; 2, ensahches de a

bdvedn: 3 ¥. ¥, bévedn; -4, excavacisn de los

muras: 5, muros; €6, desirozy y solera {even-
tuglmente)

Par s
PR AT

Fra. 343, ‘Método de la palerls de clave en
terreno (vasianid). 1, galeria-de clave: 2
wvociones e Ja bévedn; 3, .cneavaciin i
muros ; £ muros; 5 ¥ 5, béveda; 6.4

¥ solera {oventuatmente)

METODO BELGA

METODO ALEMAN (3 GALERIAS)
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ENTIBACION DEL METODO ALEMAN
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