Geología Aplicada

Tarea: Resistencia de Macizo Rocoso, Orientación de Discontinuidades, Fallas Planar y en Cuña en Taludes

1) El desarrollo de un nuevo proyecto en la mina subterránea “X” considera la construcción de un nuevo nivel. Las litologías encontradas en el sector son Gabro y Diorita. Como parte de la etapa de ingeniería básica del proyecto, se realizó una campaña de sondajes y de ensayos geotécnicos (compresión uniaxial y triaxial) de probetas obtenidas de estos sondajes. Los resultados de todos los ensayos que no fallaron por discontinuidades preexistentes se muestran en la tabla 1. 
Tabla 1. Resistencias Peak de los ensayos geotécnicos realizados (Compresión Uniaxial y Triaxial).

	Probeta Nº
	Litología
	Confinamiento (3 (MPa)
	(peak (MPa)

	1
	Gabro
	0
	92

	2
	Gabro
	0
	132

	3
	Gabro
	0
	154

	4
	Gabro
	0
	124

	5
	Gabro
	0
	95

	6
	Gabro
	0
	187

	7
	Gabro
	15
	201

	8
	Gabro
	15
	320

	9
	Gabro
	15
	290

	10
	Gabro
	15
	308

	11
	Gabro
	15
	195

	12
	Gabro
	15
	330

	13
	Gabro
	60
	482

	14
	Gabro
	60
	462

	15
	Gabro
	60
	350

	16
	Gabro
	60
	491

	17
	Gabro
	60
	354

	18
	Gabro
	60
	475

	19
	Gabro
	60
	358

	20
	Gabro
	60
	270

	21
	Gabro
	60
	495

	22
	Diorita
	0
	50

	23
	Diorita
	0
	48

	24
	Diorita
	0
	35

	25
	Diorita
	0
	54

	26
	Diorita
	0
	67

	27
	Diorita
	0
	81

	28
	Diorita
	24
	101

	29
	Diorita
	24
	187

	30
	Diorita
	24
	154

	31
	Diorita
	24
	167

	32
	Diorita
	53
	297

	33
	Diorita
	53
	322

	34
	Diorita
	53
	257

	35
	Diorita
	53
	289

	36
	Diorita
	53
	189


Se cuenta además con una medición de esfuerzo realizada en el sector, cuyos resultados se muestran en la tabla 2. 

Tabla 2. Medición de esfuerzos realizada en el sector.

	ESFUERZO (MPa)
	AZIMUT (º)
	INCLINACION (º)

	(1
	52,4
	333,1
	-19,4

	(2
	33,3
	75,6
	-31,7

	(3
	18,4
	216,8
	-51,6


Una caracterización geotécnica preliminar indica que en esta área el índice GSI de la litología Gabro varía entre 60 y 80, y el índice GSI de la litología Diorita varía típicamente entre 50 y 70. Además se considera que la excavación se realizará mediante una tronadura muy bien controlada. Con estos antecedentes se pide, usando el programa Roclab de Rocscience, de acuerdo a la versión 2002 del criterio generalizado de Hoek-Brown:

a) Dibujar la curva de Hoek-Brown para roca intacta en los dos tipos litológicos a partir de los ensayos. Filtrar los ensayos no válidos de acuerdo al criterio de Mogi y a la inspección visual de la curva obtenida. Encontrar los parámetros del criterio Hoek-Brown para roca intacta (mi y (ci) para las litologías ensayadas. Comparar los valores obtenidos a través de ensayos con los valores “de referencia” (típicos) que aparecen en Roclab de estas rocas (Gabro y Diorita) ¿A qué se pueden deber las diferencias encontradas?

b) Dibujar la curva de Hoek-Brown para macizo rocoso en las dos litologías usando el valor medio de GSI. Encontrar los parámetros de Hoek-Brown para macizo rocoso (mb, (c (resistencia a la compresión uniaxial del macizo), s y a) para cada tipo de roca. 

c) Basado en la medición de esfuerzo, ¿cuál es la resistencia esperada de las rocas tipo “Diorita” alejadas de los túneles según el criterio Hoek-Brown? ¿y el factor de seguridad correspondiente? Realice un análisis de sensibilidad para el factor de seguridad considerando los valores mínimo y máximo de GSI. Comente. Nota: El factor de seguridad es la razón entre la resistencia de la roca predicha por el criterio de falla y el esfuerzo principal mayor para un (3 dado. 

d) Si se considera que en la zona cercana a las galerías el esfuerzo principal menor es cercano a cero, y que el esfuerzo principal mayor es del orden de 30 MPa, estime la estabilidad del túnel calculando los factores de seguridad de la zona cercana a las excavaciones para la litología “Gabro”. Realice un análisis de Sensibilidad considerando los valores extremos de GSI.

e) Basado en los resultados encontrados ¿qué tan sensibles son la resistencia y los factores de seguridad estimados con respecto al índice GSI? Discuta sobre la precisión con que es recomendable “medir” el GSI.

2) Se realizó un mapeo estructural de detalle en un sector donde se pretende construir un rajo. El muestreo consistió en dos líneas de detalle horizontales en dos orientaciones, cuyos resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Orientación de las discontinuidades mapeadas mediante las líneas 1 (Azimut = EW, Buzamiento = 0º) y la línea 2 (Azimut = NS, Buzamiento = 0º).



[image: image1.emf]Nº Dip Dipdir Línea

1 85 86 1

2 70 206 1

3 89 81 1

4 72 261 1

5 71 250 1

6 88 307 1

7 14 2 1

8 75 55 1

9 55 48 1

10 80 99 1

11 26 258 1

12 85 92 1

13 87 121 1

14 55 43 1

15 36 102 1

16 78 57 1

17 68 217 1

18 80 203 1

19 70 57 1

20 73 266 1

21 90 97 1

22 76 105 1

23 87 129 1

24 68 287 1

25 85 139 1

26 76 40 1

27 89 197 1

28 90 132 1

29 70 65 1

30 87 302 1

31 86 125 1

32 66 55 1

33 15 200 1

34 85 112 1

35 34 154 1

36 65 174 1

37 90 125 1

38 76 41 1

39 65 269 1

40 71 153 1

41 65 274 1

42 80 100 1

43 89 307 1

44 79 59 1

45 85 309 1

46 28 226 1

47 75 68 1

48 81 212 1

49 87 304 1

50 75 46 1

51 90 122 1

52 40 276 1

53 83 65 1





a) Construir un diagrama de polos y un diagrama de densidad de polos en Dips que incluyan la información de la tabla 3. Definir los sistemas estructurales más importantes mediante ventanas. 

b) Dibujar los mismos diagramas considerando ahora la corrección de Terzaghi con un ángulo mínimo de 15º. Definir los sistemas correspondientes. Comparar los resultados con los obtenidos en la parte a).

c) Para el rajo se requiere hacer una excavación de acuerdo a la planta simplificada que se muestra en la figura 1. Para las distintas orientaciones de los taludes, señalar los potenciales modos de falla (planar o en cuña), considerando los sistemas estructurales definidos en la parte a). Determinar el ángulo de talud máximo en cada pared tal que no se produzca ninguna inestabilidad. Asumir que todas las discontinuidades tienen un ángulo de fricción de 15º ¿Ocurre algún cambio importante al considerar la corrección de Terzaghi?
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Figura 1. Forma proyectada del rajo.
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Hoja1

		Nº		Dip		Dipdir		Línea						Nº		Dip		Dipdir		Línea

		1		85		86		1						1		22		7		2

		2		70		206		1						2		87		123		2

		3		89		81		1						3		84		301		2

		4		72		261		1						4		90		334		2

		5		71		250		1						5		85		243		2

		6		88		307		1						6		63		171		2

		7		14		2		1						7		17		115		2

		8		75		55		1						8		89		286		2

		9		55		48		1						9		86		237		2

		10		80		99		1						10		28		322		2

		11		26		258		1						11		55		283		2

		12		85		92		1						12		61		337		2

		13		87		121		1						13		61		66		2

		14		55		43		1						14		34		317		2

		15		36		102		1						15		85		313		2

		16		78		57		1						16		48		358		2

		17		68		217		1						17		52		359		2

		18		80		203		1						18		25		31		2

		19		70		57		1						19		70		351		2

		20		73		266		1						20		85		119		2

		21		90		97		1						21		84		286		2

		22		76		105		1						22		83		358		2

		23		87		129		1						23		18		11		2

		24		68		287		1						24		77		106		2

		25		85		139		1						25		89		27		2

		26		76		40		1						26		50		16		2

		27		89		197		1						27		70		95		2

		28		90		132		1						28		60		187		2

		29		70		65		1						29		87		112		2

		30		87		302		1						30		49		337		2

		31		86		125		1						31		86		299		2

		32		66		55		1						32		79		85		2

		33		15		200		1						33		62		50		2

		34		85		112		1						34		47		33		2

		35		34		154		1						35		82		202		2

		36		65		174		1						36		65		266		2

		37		90		125		1						37		84		63		2

		38		76		41		1						38		63		347		2

		39		65		269		1

		40		71		153		1

		41		65		274		1

		42		80		100		1

		43		89		307		1

		44		79		59		1

		45		85		309		1

		46		28		226		1

		47		75		68		1

		48		81		212		1

		49		87		304		1

		50		75		46		1

		51		90		122		1

		52		40		276		1

		53		83		65		1
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		Nº		Dip		Dipdir		Línea						Nº		Dip		Dipdir		Línea

		1		85		86		1						1		22		7		2

		2		70		206		1						2		87		123		2

		3		89		81		1						3		84		301		2

		4		72		261		1						4		90		334		2

		5		71		250		1						5		85		243		2

		6		88		307		1						6		63		171		2

		7		14		2		1						7		17		115		2

		8		75		55		1						8		89		286		2

		9		55		48		1						9		86		237		2

		10		80		99		1						10		28		322		2

		11		26		258		1						11		55		283		2

		12		85		92		1						12		61		337		2

		13		87		121		1						13		61		66		2

		14		55		43		1						14		34		317		2

		15		36		102		1						15		85		313		2

		16		78		57		1						16		48		358		2

		17		68		217		1						17		52		359		2

		18		80		203		1						18		25		31		2

		19		70		57		1						19		70		351		2

		20		73		266		1						20		85		119		2

		21		90		97		1						21		84		286		2

		22		76		105		1						22		83		358		2

		23		87		129		1						23		18		11		2

		24		68		287		1						24		77		106		2

		25		85		139		1						25		89		27		2

		26		76		40		1						26		50		16		2

		27		89		197		1						27		70		95		2

		28		90		132		1						28		60		187		2

		29		70		65		1						29		87		112		2

		30		87		302		1						30		49		337		2

		31		86		125		1						31		86		299		2

		32		66		55		1						32		79		85		2

		33		15		200		1						33		62		50		2

		34		85		112		1						34		47		33		2

		35		34		154		1						35		82		202		2

		36		65		174		1						36		65		266		2

		37		90		125		1						37		84		63		2

		38		76		41		1						38		63		347		2

		39		65		269		1

		40		71		153		1

		41		65		274		1

		42		80		100		1

		43		89		307		1

		44		79		59		1

		45		85		309		1

		46		28		226		1

		47		75		68		1

		48		81		212		1

		49		87		304		1

		50		75		46		1

		51		90		122		1

		52		40		276		1

		53		83		65		1






