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Como se puede comportar la excavacion?

¢ Muy bien
¢ Medianamente bien
¢ Medianamente mal
¢ Muy mal

Como se puede controlar la excavacion?




Escenarios o Clases de Comportamiento de una Excavacion

A

Stable face

Ground fall f) } Ground fall

o

Preconvergence and

convergence Face stable in
— the short term
# o 8 Frrats ---;—;v e =
RPN IR R
Failure of the face '™\ /{r > Collapse of o
- P th it
_I_.L_T__t_ * ...f t 1 ® cavity Unstable face

= e e e mm Preconvergence of the cavity

- Ground intruded across the theoretical profile of the tunnel _
= e mm = Conyvergence of the cavity




Clase de Comportamiento de la Excavacion
en secciones superficiales
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a) Seccion longitudinal b) Seccion transversal




Como se puede comportar la excavacion?

Como se puede controlar la excavacion?

4

Parcializando la seccion
Pre-consolidando el medio

Pre-soportando la excavacion
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2 Bottom Drift Fellowed by upper-Ha
Excavation Methed

Excavation of drift

Upper-half exeavation

Arch support

Arch concrete grouting
Fxecavation for the bottom care
Excavation for the core in both si

Side-wall concrete grouting

3) Side-wali Drifts Followed by Ring
l:].xcavaliun Method

Side drifts excavation
Side-wall concrete grouting
Ring excavation

Arch support

Excavation for center core

Excavation for bottom core

Arch concrete grouting



Mini-bench

LN

Multiple-stage bench

Side pilot

>~~~

== |




Tipica moderna excavacion a seccion parcializada en terrenos muy inestables




Otras maneras de controlar la estabilidad de |la excavacion

Pre-consolidando el medio
Pre-soportando la excavacion

Consolidando (estabilizando) el frente
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Micropilotes de vitroresina
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Micropilotes de vitroresina




Micropilotes de vitroresina
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Micropilotes de vitroresina

TECHNICAL SCHEDULE
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Micropilotes de vitroresina




Micropilotes de vitroresina
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Micropilotes de vitroresina
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Frente consolidado con vitroresinas




Frente consolidado con vitroresinas

SOIL NAILING SYSTEMS TESTED
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Detail of the head of the nails tested on site




Frente consolidado con vitroresinas

In Situ Test at Excavation Face
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Frente consolidado con vitroresinas

Pullout test results on improved (PG) and traditional (TV) soil nails
i T L IV F S SR
Nail Type MAX MAX MAX
[day] | [m] [I/m] |[kN/m] | [mm]| [mm]
PG 2 5.93 18.9 37.94 21 3
PG 7 5.13 18.7 57.31 27 9
PG 28 5.44 15.9 63.60 32 4.5
TV 2 4.25 34.6 25.118 20 13
TV 7 4.33 29.6 18.01 80 75
TV 28 4.3 29.8 47.44 39 39
T: test time after injection
IV: injected volume per meter of nail
Fuax: Maximum axial load per meter of nail
Suax: Maximum recorded displacement
SR,,ax: Maximum recorded residual displacement




Frente consolidado con vitroresinas

Results
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Micropilotes de vitroresina
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Consolidaciones con vitroresinas
PHASE 1: Perforation PHASE 2: Positioning pipes




Consolidaciones con vitroresinas

PHASE: 3 Injection PHASE 4: Digging




rente consolidado con vitroresinas




dado con vitroresinas

Frente consol










Frente consolidado con vitroresinas
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Frente consolidado con vitroresinas
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Frente Consolldado con wtroresmas




Frente consolidado con vitroresinas
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Monitoring phase Ancona - Bari railway line = "Vasto” tunnel
Extrusiﬂn-cunvergence diagrams related to tunnel advance
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Factor de Estabilidad del Frente (N), Peck (1969): N = (Po —-Pe)/c

Para N = 5 el Frente se encuentra en equilibrio limite: FSf =5 ¢ /(Po — Pe)

Pe = Po — 5¢/FSf =y (H+Ro) — 5 ¢/ FSf




POSIBLES MODELOS DE ESTABILIDAD DEL FRENTE DE EXCVACION

T
[ =

Ejemplo de Dimensionado de la Estabilizacion del Frente de Excavacion

Presion (t/m°) de estabilizacién sobre el frente para FSf = 1.25 Cuantia de Vidrioresinas sobre el frente para FSf = 1.256
c (t/m2): 0 2 4 6 8 10 c (t/m2): 0 2 4 6 8 10
H (m) H (m)
10 30 22 14 6 0 0 10 83 61 39 17 0 0
15 40 32 24 16 8 0] 15 111 89 66 44 22 0
20 50 42 34 26 18 10 20 138 116 94 72 60 28
25 60 52 44 36 28 20 25 166 144 122 100 77 66

Presién de estabilizacidn sobre el frente Vs. coberturay tipo de Terreno  Cuantias de Vidrio-resinas sobre el Frente Vs. Cobertura y tipo de Terreno



Cuantia aprox. y prel. de VTR Vs Extrusion 6, o Coberturay Cohesién*
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REFUERZO DEL FRENTE DE EXCAVACION CON ELEMENTOS DE VIDRIORESINAS

porque”?

PARA AVANZAR A SECCION COMPLETA EN TUNELES CON TERRENOS DEBILES

» También para excavar en condiciones de mayor seguridad
» También para excavar con equipos mas potentes

» También para excavar con mayor velocidad

» Tambiéen para excavar en mayor economia (?)
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