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Puesto que los tlineles se excavan en el terreno las
condiciones geoldgicas del terreno seran de gran
importancia en su excavacion y vida Gtil

La geologia de su entorno no es el dnico dato para
prever su comportamiento

Pero es el primero que debe conocerse para poder
enmarcar la informacién geotécnica

Un especialista en tiineles no tiene por qué ser un
gedlogo (ni un geotecmco) pero debe poder leer e
interpretar la informacidn geoldgica (y la geotécnica)
Esta presentacion da criterios generales sobre:

B La clasificacion y tipologia de las fallas

® La problematica de los tineles en el cruce de fallas
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Tectdénica de placas
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Falla de San Andrés
(California)
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‘ ~ Falla “en pluma” (Arizona)
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[1 Contactos

= B, mecanizados (todos)

[J Fallas:
@ Fallas directas
Fallas inversas
# Fallas de desgarre
[1 Mantos de
corrimiento

L1 “Shear zones”
{(6onzdlez Casado y Giner, 2002)

migviiento desdr
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Tipos de milonitos de falla

¢ [1 En-general las falias con empuje horizontal
generaran milonitos de falla

[1 Son de la misma mineralogia que ia roca de los
bordes _ :

[7 Estdn muy trasformados
B En materiales de origen arcilioso seran arcilla
B La resistencia al corte de esas arcillas sera siempre la
" residual, a veces muy baja (hasta 15° de angulo de

rozamiento efective) '

® En materiales detriticos o calizos serdn arena

{1 Si ha habido posteriormente una fectonica de
distension las fallas puede estar rellenas por
materiales “ajenos” transportados por el agua

= v Ohraz Bublerrdneas. Arez A Ameliacién Yo geoiogia
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Suhterrancas. Area
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Dique
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. [0 Rellena una falla o
~ fractura _
[1 Solo puede saberse
por el contexto

Subterraness. Area A, Ampliacion ¢
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Falla en pizarras siltricas
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Contactos mecanizados

[1 Pueden ser fallas o planos de
sedimentacién donde se han producido
movimientos laterales

1 Sus efectos en los tdneles son similares a
los de las fallas

[1 Los estratos margo-arcillosos pueden estar
deformados tecténicamente y no mostrar
sighos exteriores evidentes. '

En ese caso la particulas afcillosas tienden a-
estar alineadas '

= Su resistencia al corte es muy baja

slizcibn do geologra §
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Falla directa oculta por sedimentos
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Falla directa (Canal de Corinto)
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Sondeo en falla directa

1 En los sondeos en
fallas directas faltan
elementos de la serie
estratigrafica

1 Hay “zona de dano”

f1 De poco espesor, 0
falta completamente

1 El plano de falla puede
estar enmascarado

feg v iihmas
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Falla directa. Caracteristicas

o tinsies v Obras Sublerrangas, Area A. Ampllzcion ¢s gooloate

[l Generadas por esfuerzos de corte en en

sistemas tensionales donde la presiéon
mayor es la vertical

[1 Generalmente debida al peso de los
materiales

[0 Suelen tener buzamientos altos, de mas de
459, respecto a la superficie original

[} Salto bien definido

[} Bordes poco alterados

[l Zona de dafio escasa

[1. Puede no haber milonito de falla
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Cruce de fallas directas
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1 Generalmente pocos problemas

{1 Son siempre camino preferente para las
filtraciones

L1 En terrenos sedimentarios calizos o
dolomiticos la falla puede tener los bordes
soldados por calcita de 22 deposicién

1 No suelen ser impermeables

L1 Requieren pases prudentes y sostenimiento

reforzado
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‘Falla inversa
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Falla inversa (Gudar, Ter'uél)
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Cabalgamiento pizarras siliricas (Andorra)

cidn de caslopis
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Sondeo en falla inversa

1 En los sondeos en
fallas inversa “sobran”
(se repiten) elementos
de la serie
estratigrafica

{1 Hay una gran “zona de
dafo”

I3 El plano de faila suele
poder definirse bien

P e
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Falla inversa. Caracteristicas
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Generadas por esfuerzos de corte en
sistemas tensionales donde la presmn
mayor es horizontal y la presion menor es
la vertical

[J Generalmente debida empujes tectomcos

Suelen tener buzamientos bajos, de menos
de 459, respecto a la superficie orlglnal

Salto bien definido

Bordes muy alterados

Zona de dafio de gran desarrollo
Suele haber milonito de falla
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Cruce de fallas inversas
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Generalmente muchos problemas
Si uno de los bordes tiene naturaleza o minerales
arcillosos la zona fallada.

% Tendra milonitos arcillosos, a veces de muy poca
resistencia al corte

& Serd muy impermeable

# Sise atraviesa de muro a techo y en el techo hay
materiales permeables se producira una gran venida
de a?ua con posible derrumbe de la excavacion del
tine

¥ Necesitan drenaje previo sistematico mediante
sondeos al frente

La zona de dafo suele ser de gran espesor con
rellenos miloniticos -

Requieren pases muy cortos y sostenimientos
pesados (incluso paraguas)
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Esquema geoldgico de cruce de una falla
' inversa
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Cruce de falla de gran potencia con tuneladora

s”orliion 2 Fogisen 1

Sentido de avance de la excavacién
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Fallas préximas al tunel
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POSIBLE
D_ESPHENQ!MIENTO
FALLA o J/"‘FAL LA
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Paraguas de interior
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Problemitica de cruce de fallas %3

Paraguas de interior (detalle)

Falla en calizas (Costa Brava)

¢Es una falla directa o
inversa? _

Por el movimiento no
puede saberse sin
conocer la serie
sedimentaria

Por el espesor de la
zona dafiada (escaso)
probablemente serd
una falla directa

- Manuel Romana Ruiz
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Fallas de desgarre en planos no verticales
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Desmonte del Indio

[t Muchas veces las fallas
subverticales dan
origen a acantilados
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- B Muy planos, con estrias de rozamiento
Mas alterados que los de fallas directas
% Menos alterados que los de fallas inversas
€1 Zona de daho de espesor apreciable
1 Pueden constituir barreras impermeables

S

g Fallas verticales de empuje. Caracteristicas
0

%21 [1 Generadas por esfuerzos de corte en sistemas

g tensionales donde la presidn vertical es la

H intermedia

<! [J Debidas a esfuerzos tectdnicos de empuje

£/ [ Suelen ser subverticales, o con buzamientos altos,
g de mucho mas de 459, respecto a la superficie

£ original

§, [l Salto bien definido..

Z1 [0 Bordes

g

v
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Cruce de fallas verticales de empuje

L3 Generalmente daran problemas, pero limitados
debido a su verticalidad

{1 Siuno de los bordes tiene naturaleza o minerales
arcillosos la zona fallada.

® Tendra milonitos arcillosos, a veces de muy poca
resistencia al corte

® Serd muy impermeable

% Necesitard drenaje previo sistematico med:ante
sondeos al frente

[ La zona de daiio suele ser de pequefio espesor con
o sin rellenos miloniticos

1 Requieren pases cortos y sostenimientos reforzados

L1 Muy peligrosas si son subparalelas al eje de un
valle recto
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Cruce de fallas verticales de distension

{1 Cuando los esfuerzos tectdnicos finales son de
distensién las fallas subverticales pueden quedar
abiertas con relleno posterior (brechas de falla)

3 En terrenocs calizos o dolomiticos pueden producirse
grandes aparatos cérsticos subverticales
B Son siempre camino preferente para las filtraciones
B El agua circula verticalmente en el macizo
B Llegando a ser simas o cuevas
B Con concreciones en los bordes

I3 En el cruce de la falla habra problemas de
inestabilidad locai

[ Durante la explotacidén del tiinel seguira siendo un
camino preferente para el agua, con filtraciones
esporadicas
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Manto de corrimiento de Hecho
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Manto de corrimiento d'e Hecho
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Cruce de mantos de corrimiento

Los mantos de corrimiento tienen origen parecido al de
la fallas inversa
£1 No se conoce muy bien el mecanismo de rotura, pero se
supone que el agua tiene un gran papel, lo que provoca
€508 angulos tn pequeiios respecto a la superficie
original .
L1 Los empujes tectonicos horizontales han sido muy
grandes _
3 Su magnitud, sailto y dimension son mucho mayores, por
lo pueden separar zonas con caracteristicas geoldgicas
Y muy diferentes
i ® Materiales movidos “aléctono”
X ® Materiales “in situ” autéctono”
1 El buzamiento respecto al planc original es muy reducido
(59-159) '
[ Las zonas de dafio son de gran espesor
[1 El cruce con tineles es siempre muy problemaético
B _Sies posible deben evitarse en los taneles
Manuel Romana Ruiz Problemética de cruce de fallas 42
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‘¢Falla? (Presa de Moncion, margen derecha)
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