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1. Definicion e Introduccion Teodrica

KARSTIFICACION

I

Causa natural =3 Resultado de la accion disolutiva del agua |[€=——= Accion humana

Rocas carbonatadas Rocas evaporiticas

Modelado Karstico (exokarst y endokarst)

v

INCIDENCIA EN OBRAS LINEALES

!

eDeslizamientos
*Colapsos
*Subsidencias
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2. Modelado Karstico.
Incidencia en las obras lineales (1/5)
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* Hundimiento cavidad -‘-)- Fenomeno de Colapso

» Pérdida gradual de > Fendmeno de
material o evolucion de la Subsidencia

. CaVidad AAAAA AT MDA AN
_. <l ' ‘:é r.

—' P i A i P )

Direccion General de Desarrollo Industrial ‘



2. Modelado Karstico.
Incidencia en las obras lineales (2/5).

g—

e TUneles
* Cimentaciones
* Presas y Embalses

——

 Canalizaciones y conducciones

* Taludes
* Fondos de desmonte y cimentacion de rellenos

]
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2. Modelado Karstico.
Incidencia en las obras lineales (3/3).

TALUDES

* Deslizamiento Taludes.

* Formaciones carbonatadas y arcillas yesiferas (keuper)

» Deslizamiento Talud Linea Alta velocidad.
» Paleokarst en formaciones carbonatadas. Relleno arcillas descalcificacion
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2. Modelado Karstico.
Incidencia en las obras lineales (4/5).

FONDOS DE DESMONTE Y CIMENTACION DE RELLENOS

* Problemética en plataforma.

* Formaciones yesiferas y sales glauberiticas

* Procesos de disolucion en glauberitas y aumento de volumen
por re-precipitacion
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2. Modelado Karstico.
Incidencia en las obras lineales (5/5).

FONDOS DE DESMONTE Y CIMENTACION DE RELLENOS

* Problematica en plataforma.
* Formaciones limos aluviales sobre sustrato yesifero
* Procesos de disolucion y migracion de finos. Fendmenos de subsidencia

Direccion Corporativa de Comunicacion



3. Métodos de Investigacion y Control.
Investigacion (1/4).
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* Elaboracion de una completa cartografia geologica, geomorfologica
FASE 1. ESTUDIOS

PREVIOS « En caso de identificacion de fenémenos karsticos. Realizacion de
completa cartografia hidrogeoldgicay estudio de drenaje de la zona
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— » Geo-radar

No destructivos —= * Microgavimetria

e Tomografia Eléctrica
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FASE 2. CAMPANA

rd 4
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3. Métodos de Investigacion y Control.
Investigacion (2/4).

CAMPANA DE
INVESTIGACION

TIPO DE UL
ENSAYO FUNDAMENTOS APLICABILIDAD VENTAIJAS
INVESTIGACION
- Rapidez en la toma de datos
- Permite la ldentificacion de la Ve?satilidad en la configuracion de
-Emision-recepcidon | geometria de las capas en el subsuelo. | ‘ &
as antenas
al terreno de un | -Identificacién de anomalias asociadas .
Geo-radar L i - El alcance en profundidad y la
pulso a huecos, zonas flojas, irregularidades lucion de | Aol d den del
resolucién de la sefial dependen de
electromagnético en plataforma (capas subbalasto, capa | . P . .,
def t0) tipo de antena y de la configuracién de
e forma, etc .
las mismas
- Variaciones en
atraccion de la | - Identificacion de geometria del ez d ded
. gravedad de los | terreno por contraste de densidades. - Menor rapidez de toma de datos,
NO Micro . . e , versatilidad, alta fiabilidad y precisién
X , materiales debido | - Identificacién de anomalias ’
DESTRUCTIVO gravimetria a variaciones en la | microgavimétricas asociadas a zonas
S densidad de los | menos densas, cavidades.
mismos
Medida de la
resistividad
aparente de cada Identificacidn de zonas caracterizadas
Tomografia litologfa i teact ‘ g - Rapidez de toma de datos,
) g_ | & traste d por una mayor humedad, zonas muy t'F:'d g
- contraste de versatilida
eléctrica o resistivas (posibilidad de cavidades)
resistividades
permite diferenciar
litologias
DESTRUCTIVO Sondeos y Perforacién del Comprobacién de la existencia de una
P | , . . . ,
S penetrometro bsuel anomalia identificada mediante | -Mds o menos caros y lentos.
subsuelo

s dindmicos

técnicas geofisicas
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3. Métodos de Investigacion y Control.

Investigacion (3/4).

GEO-RADAR

Profunddad im)
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3. Métodos de Investigacion y Control.

Investigacion (4/4).
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3. Métodos de Investigacion y Control.
Control y mantenimiento (1/1).

METODOS DE CONTROL

MANTENIMIENTO Y
PREVENCION

a)
'irtis
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Topografia

* Nivelacion periddica,
repetitiva y sistematica
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* Piezbmetros

—
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e Seguimiento de evolucidon en puntos controlados o instrumentados

» Seguimiento de evolucidén en zonas donde haya habido
intervenciones 0 actuaciones correctoras.

—

* Mantenimiento de lared de drenaje superficial y subterraneo

* Inventario y seguimiento de elementos de drenaje en entorno.

* Inventario y seguimiento de zonas endorreicas

—
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4. Soluciones y Actuaciones

pu—

TALUDES —

=

FONDO DE DESMONTE Y
CIMENTACION DE RELLENO

e

—t

Previo a la
ejecucion del
relleno

Posterior a la
ejecucion del
relleno

» Saneos, retaluzados, descabezados

—

» Medidas de refuerzo y confinamiento superficial (Soil nailing, mallas y
redes metalicas adosadas)

* Ejecucion de elementos de recubrimiento y/o contencion
flexibles (Encachados, Muros de escollera)

» Mejora del drenaje (Cunetas de guarday pie, bajantes)

g—

» Saneos superficiales

* Impermeabilizacion de la superficie

* Ejecucion de elementos de drenaje
adecuados

“—

g—

* Inyecciones. (Consolidacion de
zonas de subsidencia, relleno de
cavidades)

» Medidas de impermeabilizacion

» Mejora de elementos de drenaje
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5. Casos Practicos
Cavidad karstica bajo plataforma de excavacion (1/4).

e Problematica

» Karst en calizas. Abundancia de rellenos arcillosos y limosos.
* Estudio de la plataforma en fase de Proyecto (Georadar, sondeos)
* Procesos de disolucion, migraciéon de finos a favor de grietas y conductos. Finalmente Colapso localizado

e Cavidad 1x0,5m2y 1,5m
de profundidad

1. Levantamiento de la cunetay saneo cavidad

2. Investigacion visual de la cavidad

_ ) o 3. Relleno con aguay observacion del flujo
. * Actuaciones preliminares ==
__V protocolo de investigacion 4. Rellenar con HM-15 hasta cota de cuneta
5. Investigacién mediante Microgavimetria
6. Sise detecta anomalia microgavimétricarealizacién de sondeos

Direccion Corporativa de Comunicacion



5. Casos Practicos
Cavidad karstica bajo plataforma de excavacion (2/4).

1. Levantamiento de la cunetay saneo cavidad 2. Llenado de aguay vaciado

Direccion Corporativa de Comunicacion




5. Caso Practico
Cavidad karstica bajo plataforma de excavacion (3/4).

3. Relleno cavidad con HM-15

mGal
Anomalias de Bouguer 1 0

Antes del
tratamiento
del terreno

—  Madnd PK 1324225 Zaragoza ——s

~ . . .
* Microgavimetria

(2 anomalias principales. Cavidad 80-10 m3)

vvestigacién <. Sondeos >

- Control topografico continuo
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5. Casos Practicos
Cavidad karstica bajo plataforma de excavacion (4/4).

5. Solucion adoptada

e Consolidacion mediante -

inyecciones de mortero

* Medidas de Control y
Efectividad =

 Delimitacion de zona de
actuacion a partir de plano de
anomalias

 Delimitacion de secciones de
tratamiento transversales a la
traza

 Cadaseccion se perforae

de la plataforma, con varias
inclinaciones

Establecimiento de control
Topografico continuo durante
perforaciones e inyeccion

inyecta desde ambos margenes

Microgavimetria de contraste
al finalizar las inyecciones

Despues del
tratamiento
del terreno
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