Métodos de diseino

Cuando se construye una estructura subterrdnea, se produce una redistribucion de las
tensiones naturales iniciales. Como consecuencia de esta redistribucion, la estructura
subterranea se vera sometida a cierto nivel de tensiones y, por lo tanto, de cargas, que
dependeran en gran medida de las caracteristicas geomecanicas del terreno.

Asi pues, en el caso de estructuras subterraneas realizadas en tierra, el peso lo soportara casi
totalmente la propia estructura, mientras que, en masas de roca, sera una combinacion de roca
y estructura la que soportara la redistribucién de las tensiones del suelo.

Por lo tanto, para disefiar la estructura subterranea, habra que tener en cuenta las
caracteristicas geotécnicas del terreno, las tensiones naturales locales y el procedimiento de
construccion empleado. Se trata de un analisis complejo, que se puede llevar a cabo de
diferentes maneras, dependiendo del nivel de aproximacién necesario.

Métodos de disefio empiricos

Estos métodos se basan en utilizar los distintos sistemas de clasificacion geomecéanica: RQD,
RMR, Q. Existen muchos esquemas que relacionan el valor de RMR, RQD o Q con los
diferentes elementos de sostenimiento necesarios para garantizar la estabilidad de una
determinada geometria. Estos métodos tienen la ventaja de ofrecer una solucion sencilla 'y
rapida en lo que se refiere al disefio del sostenimiento, pero como son empiricos, su resultado
debe considerarse sélo una aproximacion valida a los efectos de los estudios preliminares.

Métodos analiticos: Convergencia-confinamiento

Estos métodos se basan en soluciones analiticas cerradas para tuneles de seccién circular en
terrenos que pueden modelarse con un comportamiento elastico o elastoplastico. Partiendo de
unas tensiones y una geometria simplificadas, se puede calcular analiticamente la relacién
entre la deformacién y la presion interna de una abertura circular en el suelo (curva
caracteristica de la cavidad). Al mismo tiempo, se puede calcular analiticamente, para un
determinado tipo de sostenimiento, la misma relacién entre la presion interna y la deformacién
radial (curva caracteristica del sostenimiento). El punto de interseccion entre las dos curvas da
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el punto de equilibrio (presion y deformacién) para una determinada combinacion de cavidad y
elemento de sostenimiento. Este método es mas o menos facil de aplicar y permite obtener
unos resultados bastante buenos a la hora de disefiar un sostenimiento. Sin embargo, solo se
puede aplicar en condiciones simplificadas de tensiones naturales, geometria, comportamiento
geomecanico y configuracion geologica.

Métodos numéricos: Elementos finitos y diferencias finitas

Actualmente, gracias a la informatica, los métodos numeéricos se han convertido en una
herramienta muy util para disefiar estructuras subterraneas. Los métodos de elementos finitos,
unos de los mas utilizados, se basan en el principio de discretizacion de un cuerpo en una serie
de elementos finitos. El comportamiento de estos elementos se puede controlar imponiendo
ciertas leyes de la mecanica de una manera predefinida bajo la accion de influencias externas.
Los métodos de elementos finitos sirven para modelar el comportamiento de las estructuras de
los tuneles para varias condiciones y geometrias del terreno, como son las respuestas elasticas
lineales y no lineales, o el comportamiento no lineal del material (plasticidad). Normalmente,
estos métodos permiten modelar el terreno como si fuera un medio continuo, aunque algunos
también permiten modelarlo como si fuera un medio discontinuo que representa mucho mejor el
comportamiento de los macizos rocosos muy fracturados.
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