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Mecanica de suelos y geologia (84.07)-M2
Clasificacion de macizos rocosos. Guia de ejercicios.

1- Indice RQD (Rock Quality Designation, Deere, 1967%, 1989?)
1.a) ¢ Qué informacioén da el indice RQD?
1.b) ¢ Cudl es la principal funcion de este indice?

1.c) Calcular la recuperacion porcentual (R) y el indice RQD de los testigos esquematizados en las
figuras 1.1y 1.2. Indique cual de ellos presenta mejor calidad:

fragmentos < 10cm sin recuperar
€ » —
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Figura 1.1
meteorizado fragmentos < 10cm sin recuperar
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Figura 1.2 https://claudiovz.github.io
2 Lg Y1>10em Lrop
R(%) =5— RQD = =R
C C

R: recuperacion porcentual del testigo.
LR: longitud de todos los fragmentos de roca intacta recuperados.

LC: longitud de la carrera (longitud de avance del saca-testigos)
Lrap: longitud de los fragmentos de roca intacta > 10 cm

! Deere, D.U. and Miller, D.W. (1967) The Rock Quality Designation (RQD) Index in Practice, Classification Systems for
Engineering Purposes. ASTM STP, American Society for Testing and Materials, Philadelphia, PA, 91-101:
https://doi.org/10.1520/STP48465S

2 Deere, D.U. 1989. Rock quality designation (RQD) after 20 years. U.S. Army Corps Engrs Contract Report GL-89-1.
Vicksburg, MS: Waterways Experimental Station.
https://usace.contentdm.oclc.org/digital/collection/p266001coll1/id/6945/
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2- Indice Q (Rock Tunnelling Quality Index, Barton, Lien y Lunde, 19743, NGI, 2022%)

2.a) Clasificar el macizo rocoso X, en cual se excavara un tdnel, usando el indice Q. A partir de los
siguientes datos obtenidos en la campafia de exploracion geotécnica (Tabla 2.1) asignar el valor
correspondiente a cada pardmetro y calcular Q:

Valores asignados

Parametro Descripcion (Consultar tablas en
Anexo 1)
RQD 80%
Jn 2 familias de diaclasas.
3 Diaclasas con desplazamiento cortante menor a 3 cm.
' Superficies onduladas y lisas.
Ja Paredes inalteradas, levemente manchadas.
®r = 25°-35°.
Jw Excavaciones secas.

Zonas débiles que pueden causar caida de bloques
durante el avance de la excavacion.

SRF Sélo una zona fracturada en roca competente, sin
arcilla ni otro tipo de alteracion.

Profundidad > 50m.

2.b) determinar el indice Q para otro sector del macizo rocoso X, en el que se obtuvieron los
siguientes datos:

Valores asignados

en Anexo 1)
RQD 75%
Jn 2 familias de diaclasas.
3 Diaclasas con desplazamiento cortante menor a 3 cm.
' Superficies rugosas.
Ja Relleno continuo de arcillas expansivas, espesor <5 mm.
Qr = 12°-16°.
Excavaciones secas o de influjo reducido (< 5 I/min).
Jw Humedad o goteos localizados en algunos sectores.

Pagua = 0,08 MPa

Zonas débiles que pueden causar caida de bloques durante el
avance de la excavacion.

SRF S6lo una zona fracturada en roca competente, con relleno de
arcilla, sin alteraciéon quimica.

Profundidad > 50m.

3 Barton, N, Lien, R. and Lunde, J. (1974) Engineering Classification of Rock Masses for the Design of Tunnel Support.
Rock Mechanics, 6, 189-236. https://doi.org/10.1007/BF01239496

4 NGI (2022) Using the Q-System—Rock Mass Classification and Support Design. NGI Publication, Oslo, 56 p.:
https://www.ngi.no/globalassets/bilder/forskning-og-radgivning/bygg-og-anlegg/handbook-the-g-system-may-2015-
nettutg update-june-2022.pdf
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3- Indice RMR (Rock Mass Rating System, Bieniawski, 1976°, 1989°).

3.a) Para el mismo macizo rocoso del item 2, estimar el valor primario del RMR, es decir, sin
considerar el parametro relacionado con la orientacién de las discontinuidades con respecto del eje
de la excavacion.

3.a.1)
Contribucién al
i L RMR
Parametro Descripcion (Consultar tabla
en Anexo 2)
O 215 MPa
RQD 80%

Distancia promedio
entre discontinuidades | 90 cm

Condicién de las Superficies onduladas y lisas. Separacion < 7mm.
discontinuidades Sin relleno. Paredes sin alterar, levemente manchadas.
Jw Excavaciones secas.
3.a.2)
Contribucion
. o al RMR
Parametro Descripcion (Consultar
tabla en
Anexo 2)
O.i 192 MPa
RQD 70%
Distancia promedio
entre discontinuidades 52 cm
Condicion de las Superficies rugosas. Separacion < 5mm.
discontinuidades Relleno continuo de arcillas expansivas (espesor < 5mm).

Excavaciones secas o de influjo reducido (< 5 I/min).
Jw Humedad o goteos localizados en algunos sectores.
Pagua = 0,08 MPa.

5 Bieniawski, Z.T. (1976) Rock Mass Classification in Rock Engineering. In: Bieniawski, Z.T., Ed., Symposium Proceedings of
Exploration for Rock Engineering, 1, 97-106.

6 Bieniawski, Z.T. (1989) Engineering Rock Mass Classifications: A Complete Manual for Engineers and Geologists in
Mining, Civil and Petroleum Engineering. Wiley, New York.
https://iem.ca/pdf/resources/Engineering%20Rock%20Mass%20Classifications %20A%20Complete%20Manual%20for
%20Engineers%20and%20Geologists%20in%20Mining,%20Civil,%20and%20Petroleum%20Engineering.pdf
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3.b) Calcular el indice RMR para los sectores Ay B de una cantera en la que se extraen andesitas

para aridos.

Sector A
Contribucién al

Parametro Descripcion RMR
(Consultar tabla
en Anexo 2)
O.i 174 MPa
RQD 30%
Distancia promedio 15 cm

entre discontinuidades

Condicioén de las
discontinuidades

Superficies lisas. Separaciéon: 1 a 5mm.
Sin alteracion.

Jw Humedo
Sector B
Contribucién al
Parametro Descripcion RMR
(Consultar tabla
en Anexo 2)
O.i 208 MPa
RQD 95%
Distancia promedio 30 cm

entre discontinuidades

Condicién de las
discontinuidades

Superficies rugosas. Separacién: 0,2 a 1mm.

Presentan alteracién arcillosa.

Jw

HUumedo
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4- Indice GSI (Geological Strength Index, Marinos & Hoek, 20007; Hoek & Marinos, 2019%).

4.a) Estimar el rango de valor del indice GSI (consultar tabla en Anexo 3) para un macizo rocoso
formado por un gneis (roca competente), muy poco fracturado en algunos sectores. Presenta 2
familias de discontinuidades con un espaciado variable entre 2 y 3 m. Las superficies de la mayoria
de las fracturas son rugosas y estan levemente meteorizadas, algunas discontinuidades muestran
superficies lisas y moderadamente alteradas.

4.b) Estimar el rango de valor del indice GSI (consultar tabla en Anexo 3) para un macizo rocoso
formado por un esquisto micaceo fuertemente fracturado. Las discontinuidades presentan superficies
lisas con leve alteracién (patinas de 6xidos).

5- Resistencia de macizos rocosos.
5.1- Criterio de rotura de Hoek y Brown (1980°, 2019%)

5.1.a) Estimar la resistencia a la compresion simple (o.n) Y @ la traccion (6,,,,) del macizo rocoso
para el cual se estimo el indice GSI en el item 4.a. Estimarlo en un afloramiento y en un sector
perturbado por una excavacién superficial. Consultar férmulas en Anexo 4.

Datos:

Resistencia a la compresion simple de la roca, o = 110 MPa

m;=17,7
GSI: estimado en el item 4.a
a=0,5

Para el area afectada por la excavacion se estimé un factor D = 0,7

5.1.b) Estimar la resistencia a la compresion simple (6.y) Y @ la traccion (6,,,,) del macizo rocoso
para el cual se estimo el indice GSI en el item 4.b. Hacerlo para una zona de afloramiento y para un
sector perturbado por una excavacion superficial. Consultar férmulas en Anexo 4.

Datos:

Resistencia a la compresion simple de la roca, o, = 30 MPa

m;i = 15,6
GSI: estimado en el item 4.b
a=05

Para el area afectada por la excavacion se estimé un factor D = 0,5

7 P. Marinos, E. Hoek. (2000). GSI — a geologically friendly tool for rock mass strength. Proceedings GeoEng 2000,
International conference on geotechnical and geological engineering, Technomic Publishing Co., Melbourne, Australia,
Lancaster, PA (2000), pp. 1422-1440: https://www.rocscience.com/assets/resources/learning/hoek/2000-GSI-A-
Geologically-Friendly-Tool-for-Rock-Mass-Strength-Estimation.pdf

8 E. Hoek, E.T. Brown (2018). The Hoek—Brown failure criterion and GSI — 2018 edition. Journal of Rock Mechanics and
Geotechnical Engineering, Volume 11, Issue 3, 2019, p: 445-463: https://doi.org/10.1016/j.jrmge.2018.08.001

9 Hoek, E. & Brown, E.T. (1980). Underground Excavations in Rock. London Institution of Mining and Metallurgy, London,
527 p.
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6- Conceptos generales.

6.1) ¢Por qué es importante el estudio de los macizos rocosos?

6.2) ¢Qué elementos conforman un macizo rocoso? ¢Coémo influye esto en sus propiedades
mecanicas?

6.3) ¢A partir de qué pardmetros pueden estimarse la resistencia y deformacion de los macizos
rocosos?

6.4) ¢Cudl es la utilidad del criterio de rotura Hoek y Brown en la caracterizacién geomecanica de
macizos rocosos?

6.5) ¢ A qué hacen referencia los parametros GSI y D de Hoek y Brown?

6.7) ¢, COmo se estima el GSI y cual es su funcion principal?

6.8) ¢ Cual es la aplicacion de los sistemas de clasificacion de macizos rocosos (ej.: RMR, GSI, Q)?
6.9) ¢ Qué representan cada uno de los 3 cocientes del indice Q?

RQD Ir Ju
T Ta SRF

6.10) Los indices Q y RMR , ademas de estimar la calidad del macizo rocoso ¢,qué otra aplicacion
tienen?
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Formula y tablas para estimar el indice Q.

_RQDJ; Ju
" Jn JaSRF

Jn: indice de familias de discontinuidades

(RO/OQ)D Calidad
<25 Muy mala
25-50 | Mala

50 -75 Regular
75-90 Buena

90 - 100 | Excelente

DESCRIPCION Ta
- Roca masiva 0,5-1
- Una familia de diaclasas 2
- Una familia y algunas juntas ocasionales 3
- Dos familias 4
- Dos familias y algunas juntas 6
- Tres familias 9
- Tres familias y algunas juntas 12
- Cuatro o mds familias, roca muy fracturada, "terrones de aztcar", etc. 15
- Roca triturada terrosa 20

En boquillas, se utiliza 2 J, y en intersecciones de ttineles 3 J,,

https://www.researchgate.net/publication/281459332_Mecanica_de_Rocas_Fundamentos_e_Ingenieria_de_Taludes_|

DESCRIPCION |8 J:: indice de

Contacto entre las dos caras de la junta mediante un desplazamiento cortante
de menos de 10 cm

- Juntas discontinuas
- Junta rugosa o irregular ondulada
- Suave ondulada
- Espejo de talla, ondulada
- Rugosa o irregular, plana
- Suave plana

- Espejo de falla, plana

o T W

(8] |

()}

=
()}

No existe contacto entre las dos caras de la junta cuando ambas se desplazan
lateralmente

- Zona conteniendo minerales arcillosos, suficientemente gruesa para impedir
el contacto entre las caras de la junta 1
- Arenas, gravas o zona fallada suficientemente gruesa para impedir el contacto
entre las dos caras de lajunta

1

NOTA: Si el espaciado de la familia de juntas es mayor de 3 mhay que aumentar el J,en
una unidad.
Para juntas planas con espejo de falla provisto de lineaciones, si éstas estan orientadas
en la direccion de minima resistencia, se puede usar J,=0,5

https://www.researchgate.net/publication/281459332_Mecanica_de_Rocas_Fundamentos_e_Ingenieria

rugosidad de las
discontinuidades
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J.: indice de alteracion de las discontinuidades

DESCRIPCION la @

* Contacto entre las dos caras de la junta.

- Junta sellada dura, sin reblandecimiento, impermeable, p.ej.
cuarzo, paredes sanas. 0,73
- Caras de la junta Gnicamente manchadas. 1 25-30
- Lascaras de la junta estan alteradas ligeramente y contienen
minerales no reblandecibles, particulas de arena, roca

desintegrada libre de arcilla, etc. 2 25-30
- Recubrimiento de limo o arena arcillosa, pequefia fraccion
arcillosa no reblandecible. 3 20-25

- Recubrimiento de minerales arcillosos blandos o de baja
friccién, p.ej. caolinita, mica, clorita, talco, yeso, grafito, etc. y
pequenas cantidades de arcillas expansivas. Los
recubrimientos son discontinuos con espesores maximos de
162 mm. 4 8-16

*Contacto entre las dos caras de la junta con menos de 10 cm Ia Py
de desplazamiento.

- Particulas de arena, roca desintegrada libre de arcilla. 4 25-30
- Rellenos de minerales arcillosos no  reblandecidos,
fuertemente sobreconsolidadeos. Los recubrimientos son
continuos de menos de 5 mm de espesor. [ 16-24
- Sobreconsolidacién media o baja, reblandecimiento; rellenos
de minerales arcillosos. Los recubrimientos son continuos de
menos de 3 mm de espesor. 8 12-16
- Rellenos de arcillas expansivas, p.ej. montmorillonita, de
espesor continuo de 3 mm. El valor ], depende del
porcentaje de particulas del tamano de la arcilla expansiva, | 8-12 612

* No existe contacto entre las dos caras de la junta cuando ésta Ja P
ha sufrido un desplazamiento cortante.

- Zonas o bandas de roca desintegrada o roca machacada y | 6-8 6-24
arcilla. u
B-12 “
- Zonas blandas de arcilla limosa o arencsa con pequena
fraccién de arcilla, sin reblandecimiento. 5 6-24
- Milonitos arcillosos gruesos 10-13 6-24
4]
13-20 “
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SREF: factor de reduccion de esfuerzos

DESCRIPCION

1. Fonas débiles gue inlegsectan la excavacidn y pueden cawsar caidas de blogues,

t;r'f;ﬁ:'. avansa ln misma SREF
A Varias ronaes débiles conteniende arcilla o roca desintegrada quimicamente, roca

muy suelta alrededor (cualquier prefundidad). 10
B Sale una zena désdl conteniende arcilla o roca desintegrada quimicamentes

(profundidad de excavacién menoer de 50 m). 5
C S6lo una zena débdl conteniende arcilla o roca desintegrada quirnicamente

[pn:l.ﬁnd.idad de excavacrion mAyar cli= 500 :I:L}. 25
[ Varias zonas de fractura en roca competente (libre de arcilla), roca suelta

alrededaor {cualquier profundidad), i
E Sdle uma zona [racturada en roca compelente (Llibre de arcilla), (profundidad de

excavacion menor de 30m). 5
F Sole una zena fracturada en roca competente {libre de arcilla), (prefundidad

maynr de 50 m] 25
= Juntas ablertas sueltas, muy fracturadas, et (oualguier profumndidad). 5
2. Rocas L‘IJI'J1EJE|:I.":I1|:E.‘|-,. ]JI.'U\:'_'A]'E:I:I.HS de tensiones en las rocas.

& th e SRF

IT Tensiones pequenias cerca de la superficie, =20K) =15 25
I Temsiones medias, 20010 134066 100
K Ten=iones  alas, esbuclhura muay  compacta

(normalmente favoerable para la estabilidad, puede ser

desfavorable para la estabilidad de los hastiales). 15 0,65-0,33 15-20
L Explosion de roca suave (roca masiva), S=2.5 1.33-0,14 5110
M Explesion de roca fuerte (roca masival. =25 <i}, 16 10-20

Oy T xon Las ressshencias o compresidn y raccim, respectivamente, de la roca; 0; es la tensidn pl'jnl:iw.l

mizima que achia soboe la moca,

A,

Eoca fluyente, flujo plistice de roca incompetente bajo la infloencia de altas

i

sugiiers aumentar el SRF de 25 & 5 (ver H)

presiones libostaticas. SKEF
B Presidn de :FIIJ:]L‘- SLEAY e, a0
O Presidn de flujo intensa. 10-210
4. Rocas expansivas, actividad expansiva quimica dependiendo de la presencia de
B, =t
' Presion de expansion sanve =10
B Presidn de expansién intensa. 10-20
- Dservaciones al SEF:
i HReducir los valores del SEF onoun 25-50% si las zonas de rotura sélo influyen pero no
mberseckan a ls excavacion.
ii  Enloscasos en que la profundidad de laclave del tinel sea inferior a la anchura del mismo, s

Para carnpos de tensiones muy anisdirapos (80 s miden) oeanda 5w owcl0, reducie a: v & a
0.6 o ¥ 0.8 op cwande T f =10, reducis G ¥y O a 0.2 a. ¥ A o, donde 0 es la fension

principal minime que actia sobre la roca.

Facultad de Ingenieria | Universidad de Buenos Aires.
Las Heras 2214 | C1127AAR | Buenos Aires.
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JW: indice de P de agua en discontinuidades.

Presion
DESCRIPCION Jor agua
kg/cm?
- Excavaciones secas o de fluencia poco
importante, p.ej. menos de 5 [/min
localmente. 1 <1
- Fluencia o presién medias, ocasional lavado
de los rellenos de las juntas. 0,66 1-25
- Fluencia grande o presion alta; considerable
lavado de los rellenos de las juntas. 0,33 2,5-10
- Fluencia o presién de agua excepcionalmente
altas al dar las pegas, decayendo con el
tiempo. 0,1-0,2° >10
- Fluencia o presion de agua excepcionalmente
altas y continuas, sin disminucién. 0,05-0,1 >10
Los valores presentados con el signo “son sélo valores estimativos. Si se
instalan elementos de drenaje, hay que aumentar J..
Los problemas causados por la formacién de hielo no se consideran.

https://www.researchgate.net/publication/281459332_Mecanica_de_Rocas_Fundamentos_e_Ingenieria_de_Taludes_|

TIPO DE MACIZO VALOR DE Q

Excepcionalmente malo 107 - 10~
Extremadamente malo 1 e )
Muy malo 10" - 1
Malo 1- 4

Medio 4- 10
Bueno 10- 40
Muy bueno 40 - 100
Extremadamente bueno 100 - 400
Excepcionalmente bueno 400 - 1000
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Tablas para estimar el indice RMR.

Pardmetro Intervalo de valores
Para esta escala tan
Resistencia |  Ensayo de carga >50 4,010 2,0-4,0 1,0-2,0 baja es preferible [a
de laroca puntual prueba de compresién
intacta (MPa) simple
Compresién Simple =250 100-250 50-100 25-50 50-25| 1,05 <1
Puntuacién 15 12 7 4 2 1 0
2 Porcentaje de RQD 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
Puntuacion 20 17 13 8 3
Espaciamiento de las
. - =2m 0,6-2m 200-600 mm 60-200 mm <60 mm
3 discontinuidades
Puntuacidn 20 15 10 8 5
Superficies muy Superficie Superficie Superficies pulidas
rugosas. Sin ligeramente ligeramente o hendiduras <5
dicién de las di inuidad continuidad. Sin | rugosa. Separacidn | rugosa. Separacién mm o juntas Juntas abiertas =5 mm.
4 Condicion de las discontinuidades separacidn. <1 mm. Paredes de |<1 mm. Paredes de| abiertasde 1a5 Juntas continuas.
Paredes de roca | rocaligeramente roca altamente mim. Juntas
inalterada alteradas alteradas continuas
Puntuacion 30 25 20 10 0
Filtraciones por 10 m
de longitud de tinel NInguna <10 10,0-25 25-125 >125
Condiciones (1/m)
5 de agua (Presién en
subterrdnea | discontinuidades)/es a <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
fuerzo principal o
Condiciones Totalmente seco Humedo Mojado Goteo Flujo
generales
Puntuacion 15 10 7 4 0
Orientacidn de las discontinuidades
o Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
6 respecto ala excavacion
Puntuacion 0 -2 -5 -10 -12
RUMBO PERPENDICULAR AL EJE DEL TUNEL
RUMBO PARALELO AL | BUZAMIENTO
DIRECCION SEGUN DIRECCION CONTRA EJE DEL TUNEL 0°-20°
BUZAMIENTO BUZAMIENTO (Independiente
Buzamiento | Buzamiento | Buzamiento | Buzamiento Buzamiento | Buzamiento del rumbo)
45°-90° 20°-45° 45°-90° 20°-45° 45°-90° 20°-45°
Muy Muy
Favorable Regular | Desfavorable Regular Desfavorable
favorable desfavorable
ORIENTACION DEL RUMBO Y MUY
i} MUY ) . DESFA- )
BUZAMIENTO DE LAS FAVORABLE | REGULAR]| DESFAVO-
_ FAVORAEBLE VORABLE
DISCONTINUIDADES RABLE
JALORES [IUNELESY MINAS 0 -2 -5 -10 -12
CIMENTACIONES 0 -2 -7 -15 -25
TALUDES 0 -5 -25 -50 -60
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CLASE NUMERO

DESCRIPCION

MUY
BUENO

BUENO

MEDIO

MALO

Ramirez Oyanguren & Alejano Monge (2004). Mecanica de Rocas: Fundamentos e Ingenieria de Taludes (l):
https://www.researchgate.net/publication/281459332_ Mecanica_de Rocas Fundamentos e Ingenieria_de Taludes_|

MUY
MALO

PARAMETER Ramge of values [ RATINGS Faor bz low range
Sirength F'Eint—l-l:lalc::‘st'engﬂﬁ = 10 MFa 4- 10 MPa B A— Use uniara
1 Dfr;ckm Liniaial compr. strength = 250 MFa 100 - 250 BFa | =0- 100 MFa 35 - SO MFa E'I_I'_:: :_: -.-c=l.:.
materia RATIMNG 15 12 T 4 2 1 i
Dirll core quality, RQD =0 - 100% TS - 50% 50 - T5% = -T0% = F5%
< RATING 20 17 13 a 3
Epa-::ing of discontinuites =2m OE-2Zm 200 - 500 mm 50 - 200 mm < &0 mm
3 RATING 20 13 10 3 3
Length, persisience =1m 1-3m 3-10m 10-20m =Z0m
Rating L 4 2 1 ]
EEF-E'-EE“- ------ nars 1 = E.T-_- E‘I-'-' P 1 1-5 mm -:5 '11"I1---
Condition Raiing L ] 4 1 i
of Hl:l...l_j‘lFETE; ------ vary rough 1" n::-;'. *:II:I;:I; "C-J;|I1-“ smoos s-c-t:ﬂs :|E-I:I--.
o e =1 N -2 IE (I
Infiling (gouge) nl::"-e . “Hzrc: ﬁllln;,:- - e Snﬁﬂlrrq? L
Raiing L 4 2 2 i
WEEI‘H‘l;'-I'IT; ------ unweainersd IR :-Inr'-:; W. --:-::r:u:l;.'w.-“ highly w. IJ:ED‘DJE::T-.
Raiing L ] 3 1 a
Inflows per 100 m tumned none < A0 lresimin | 10 - 25 lIresmin | 25-125 resimin | = 125 1Bres imin
Ginound Pw! o1 o -0 01-0.2 0.2-05 =05
3 watesr General conditions compleisdy dry damp wes drippirg fiowing
RATING 13 10 T 4 0
P = joint waber pressure; ol = magor principal siress
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Anexo 3
Tabla para estimar el indice GSI.

CONDICIONES DE LOS LABIOS DE LAS DISCONTINUIDADESS

MUY _ : MUY
ESTRUCTURA DEL MACIZO ROCOSO BUENA I BUENA I MEDIA I MALA I MALA

CALIDAD DECRECIENTE DE LOS LABIOS DE LAS
DISCONTINUIDADES

/ INTACTO O MASIVO

Muestras intactas de roca 0 macizos rocosos

90
masivos con pocas discontinuidades muy F
espaciadas.
8
FORMADO POR BLOQUES
Macizo rocoso consistente en bloques cubicos 70
delimitados  por tres  familias  de
discontinuidades, con los bloques bien /
encajados. :
V4 / va /
50 /

FORMADO POR MUCHOS BLOQUES
Macizo rocoso formado por bloques angulares
de muchas caras delimitados por cuatro o mas
familias de discontinuidades. Los bloques
estan encajados pero solo parcialmente.

NTRE LOS TROZOS DE ROCA

E S
(=)

FORMADO POR MUCHOS BLOQUES,
DISTORSIONADO Y BANDEADO

Plegado con muchos bloques angulares
formados por la interseccion de muchas
familias de discontinuidades. Planos de
estratificacion o de esquistosidad persistentes.

DESINTEGRADO

Macizo rocoso muy fracturado con una mezcla
de bloques angulares y redondeados
débilmente encajados.

<: ENCAJE DECRECIENTE E

LAMINADO Y CIZALLADO

Debido a la existencia de numerosos planos
débiles muy proximos de esquistosidad o de
cizalla, no existen bloques.

NOTAS SOBRE LAS CONDICIONES DE LOS LABIOS DE LAS DISCONTINUIDADES
MUY BUENA : superficies muy rugosas y sanas

BUENA . superficies rugosas, ligeramente meteorizadas y tefiidas de 6xido
MEDIA : superficies lisas y moderadamente meteorizadas y alteradas
MALA . superficies con espejos de falla y altamente meteorizadas, con rellenos de fragmentos

angulares o con recubrimientos compactos
MUY MALA : superficies con espejo de falla altamente meteorizadas con recubrimientos o rellenos de
arcillas blandas

Modificado de Hoek y Marinos 2000
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Anexo 4
Resistencia de macizos rocosos. Criterio de rotura de Hoek y Brown.

a) Roca matriz:

O3 a . . . .. .
0, = 05 — O (s —m, _) o,; . resistencia a la compresién simple de la roca.
O - -
¢ s, a, m; . constantes geomecanicas caracteristicas de la roca.
s: a partir de ensayos de resistencia a compresion simple (o3 = 0): 0, = —0d;
0 a

—aci=0—crci(s—mi—) -»s=1
ci

m;. ensayos de resistencia a traccion triaxial (o; = 03 = cp).

Cp a Oci
Cp=Cp—0g|l—m—) -»my=—
Oci Cp

C,: resistencia de la roca intacta a la traccion.

a = 0,5 para rocas (valor empirico: 0,48-0,52)

b) Macizo rocoso:

o a

3

01 =o—3_0-ci<5_mb;)
ClL

Resistencia a la compresion simple del macizo rocoso (03=0) — Oy = 01 = 0. 8¢

GSI-100
my, =m;e 28-14D

GSI-100
S =e¢ 9-3D

a = 0,5 para rocas (valor empirico: 0,48-0,52)

Resistencia a la traccién del macizo rocoso (03=O) = Opmy = —%
b
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