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Editorial

Queridos socios; queridos amigos y compafieros:

Después de un mucho mas que interesante periodo de 12 afios en la direccion de la
SEMR, paso en el futuro a colaborar como un miembro mas de esta entidad.

Han sido 12 afios de una actividad intensa, apasionante en ocasiones, nunca anodina ni
insulsa.

En los ocho ultimos afios he asumido por delegaciéon de los socios la responsabilidad de
colocar a nuestra sociedad en el lugar en que se merece, tanto en el ambito nacional
como internacional.

En este periodo de tiempo se han modificado los estatutos, la situacion econdmica ha
mejorado notablemente, el nimero de socios se ha incrementado de manera sustancial y
hemos tenido una presencia publica mas que notoria.

Asi por ejemplo, por nuestras salas en el CEDEX, en estos lustros, con motivo de las
Jornadas Técnicas, han pasado los mas insignes profesionales e investigadores en el
ambito de la mecénica de rocas, todos ellos de reconocido prestigio mundial: Barla,
Barton, Bieniawski, Brenner, Goodman, Hoek, Hudson, Marinos, Lorig, etc. También nos
han acompafado, de entre nuestros compafieros, los mas granados profesionales e
investigadores, a los cuales no quiero mencionar, porque, sin duda, corro el riesgo de
cometer una injusticia y que alguno de ellos no sea nombrado en estas lineas.

A su vez, en el ambito internacional, hemos organizado dos talleres especializados, que
tuvieron lugar en Madrid antes y después del Congreso Mundial de Lisboa del afio 2007, y
hemos llevado a buen término el 3*" Simposium Internacional de Mecéanica de Rocas en
Medios Volcanicos, en Canarias, en el 2010. En los préximos meses tenemos la
obligacion de conseguir que el Congreso Europeo EUROCK 2014 sea un éxito tanto en el
ambito técnico y profesional, como en el ambito social y cultural.

Pero todo este trabajo no hubiese sido posible sin la colaboracién de un grupo entusiasta
de compaferos que, a lo largo de estos 12 afios y de una manera continua y
desinteresada, han contribuido a los objetivos de impulso del conocimiento, de
transferencia de tecnologia, de presencia en los foros internacionales, de divulgacion de
conocimientos, que como agrupacion de socios tenemos asumidos. No es un tépico. No
es una frase hecha, ha sido una realidad: sin su trabajo nada de esto hubiésemos
conseguido.

A todos ellos mi mas sincero agradecimiento, por su apoyo incondicional y permanente.
No puedo terminar estas lineas sin recordar la triste pérdida de nuestros amigos Santiago
Uriel Romero y José Maria Sanz Saracho. Ambos fueron presidentes en esta sociedad y

su legado persiste entre nosotros.

No se deben interpretar estas palabras mias como indicativas de decir un adios; es
simplemente un “hasta siempre”.

Fdo. Claudio Olalla Marafiéon
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Actividades de la SEMR en 2013

El 17 de abril se celebr6 la Jornada técnica
anual de 2013, cuyo tema fue “Cimentaciones
de presas de fabrica en medios rocosos” y que
cont6 con conferenciantes de gran prestigio como
Roger Bremen (Lombardi Engineering Ltd), José
Luis de Justo Alpafiés (Universidad de Sevilla),
Claudio Olalla Marafién (Universidad Politécnica
de Madrid) y José Manuel Martinez Santamaria
(Universidad Politécnica de Madrid y CEDEX).
v cedexes Sociedad Espaiiola

de Mecanica de Rocas

WWWL.SEMIF.es

Jornada Técnica:

Cimentaciones
de presas de

fabrica en
medios rocoso

La Jornada se organizd, con la colaboracién del
CEDEX y de SPANCOLD, siendo la asistencia de
unas 140 personas.
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En dicha Jornada anual se entreg6 una placa de
Socio de Honor al profesor Alcibiades Serrano
Gonzalez, nombrado por acuerdo de la Junta
Directiva de la SEMR.

AUUUUUUUU A

o Sociedad Espaola de Mecinica de Rooas '
nombya
Honeor
al profesor
Gonzdlez

laciones en la
s Ro

Madrid, a 17 de

AL VAR

|
Asimismo, en la Jornada anual se realizd la
entrega de la 5° edicion del Premio de la SEMR
para jovenes investigadores, dotado con un
diploma acreditativo y 3000 euros.

Dicho premio fue otorgado, por decision de un
jurado elegido previamente por acuerdo de la
Junta Directiva, a M@ Margarita Conde Palacios,
por su trabajo “Caracterizacion geotécnica de
materiales volcanicos de baja densidad”.

|
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M2 Margarita expuso un breve resumen de su
trabajo. Posteriormente, en mayo, la premiada
presentd en la Universidad Complutense de
Madrid la tesis doctoral del mismo titulo, por la
gue fue nombrada doctora con calificacion de
Cum laude por unanimidad del tribunal.

En la seccion correspondiente al premio de la
SEMR de este boletin se adjunta un resumen del
trabajo premiado.

Se ha avanzado en la preparacién del congreso
Europeo Eurock 2014, cuya celebracion tendra
lugar en Vigo en el mes de mayo de 2014, y que
se organiza conjuntamente entre la Universidad
de Vigo y la SEMR.

EUROCK
VIGO 2014

Rock Mechanics and Rock Engineering: Structures on and in rock masses
European Rock Mechanics Symposium (EUROCK2014)
Vigo (Spain) 27-29 May 2014

www.eurock2014.com

@X | Sociedad Espafiola de Mecdnica de Rocas
== (Spanish National Group for Rock Mechanics)
SEMR | htip:/ fvww.semr.es/

‘.Q-;', University of Vigo- Schoel of Mines
U /

th //minas uvige.es,

A mediados de noviembre se cerrd el plazo de
presentacion de resumenes, habiéndose recibido
350 resumenes procedentes de 50 paises
diferentes.

Habra 7 lecciones magistrales, que se muestran a
continuacion.
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Keynote leciures

Nick Barton - Norway, Brazil
Shear strength of rock, rock joints and rock masses: some problems and
solutions

Anna Maria Ferrero - ltaly
Rock mass characterization by means of advanced survey methods

Xia-Ting Feng - China
Case histories of rock engineering projects in China

Claudio Olalla - Spain
Foundations on rock masses

Derek Martin - Canada

The impact of brittle behaviour of rocks on excavation design

José Lemos - Portugal
Representation of rock discentinuities in safety analysis of large dams

Carles Carranza-Torres - USA
Numerical modelling in rock engineering

refoBIEITN B

Se editara un libro con los resimenes de los
articulos y recogera en un “pen-drive” los textos
completos, que se repartirdn a los asistentes al
congreso.

Se impartirdn dos cursos: uno sobre Roca
ornamental dirigido por José Delgado
Rodrigues, de titulo “Soluciones de la
mecanica de rocas para la proteccion de las
rocas y la conservacion del patrimonio”.

Y otro sobre Phase2 y RS3 dirigido por Carlos
Carranza-Torres, con el titulo “Modelos
numeéricos en mecanica de rocas”.

Ademas, se organizara también un workshop
sobre  Aplicabilidad 'y aplicacion  del
Eurocodigo-7 a problemas de mecanica de
rocas’.

El congreso se celebrara en el Centro Social
Novacaixagalicia que se encuentra situado en el
centro de la ciudad y que se muestra en la foto
adjunta.

En el apartado de este boletin dedicado al Eurock
2014 se amplia la informacién sobre el mismo.
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NOTICIAS

La Sociedad Geoldgica Americana ha otorgado
conjuntamente el Premio Edward Burwell Jr.
a Luis Gonzalez de Vallejo, exvicepresidente
de la SEMR, director de la Division de Riesgos
Geolégicos del Instituto Volcanolégico de
Canarias (Involcan) y Catedratico de Ingenieria
Geolégica de la Universidad Complutense de
Madrid, asi como a Mercedes Ferrer del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).

Este premio se entrega en reconocimiento a la
contribucibn maéas destacada en el campo
interdisciplinar de la ingenieria geoldgica Yy
ambiental a su muy destacada contribucion en el
campo de la inegnieria geolégica y ambiental por
la publicacion de su libro Geological Engineering
(CRC Press, 2011).

Dicho premio se otorga desde 1968 para honrar
la memoria de Edward Burwell, miembro fundador
en 1946 de la Engineering Geology en el Corps of
Engineers Bureau of Reclamation.

El premio lo concede la GSA (Geological Society
of America) a propuesta de la Enviromental and
Engineering Geology Division, la organizacion
mas antigua en los Estados Unidos en ingenieria
geoldgica.

Esta es la primera vez que se le otorga este
premio a un europeo de habla no inglesa.
|

El Profesor Eduardo Alonso pronuncié la XXX
Manuel Rocha Lecture el pasado 11 de
noviembre del 2013, en Lisboa, con el titulo:

"Fracture Mechanics and Rockfill Dams"
La Sociedad Geotécnica Portuguesa y la
Asociacion Geotécnica de Alumnos de la Nueva

Universidad de Lisboa organizan cada afio desde
1984 la Manuel Rocha Memorial Lecture.
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Esta serie de conferencias conmemoran la
distinguida carrera profesional de Manuel Rocha,
en primer lugar por su contribucion como docente
e ingeniero y en segundo lugar por su impacto en
la creacion del Laboratorio Nacional de Ingenieria
Civil (LNEC). Fue uno de los fundadores de la
Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas
(ISMR), su segundo presidente (1966-1970) y el
principal organizador del primer congreso del
ISRM (Lisboa, 1966).

La Manuel Rocha Lecture la dictan anualmente,
en general en la Fundacién Calouste Gulbenkian
(Lisboa), académicos o investigadores que se
consideran lideres en su campo. El texto de la
conferencia se publica posteriormente en las
siguientes revistas portuguesas de geotecnia:
"Revista Geotecnia" y "Soils & Rocks".

|

El Profesor Eduardo Alonso pronuncio la IV
ISRM ONLINE LECTURE el pasado 12 de
diciembre del 2013, con el titulo "Catastophic

Landslides. The legacy of Vaiont".

La conferencia se puede ver directamente en la
pagina web de la ISMR o pinchando aqui

4th ISRM Online Lecture
10 a.m. GMT — 12 December 2013

“Catastrophic landslides
The legacy of Vaiont”

by Professor Eduardo Alonso, Spain

Department of Geotechnical Engineering
and Geosciences

Civil Engineering School, UPC, Barcelona
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Jornada Técnica Anual

Desde el afio 2002 la SEMR lleva organizando una Jornada Técnica Anual, cuya celebracién se viene
realizando en la segunda semana después de Semana Santa. Tradicionalmente y, gracias a la
colaboracién del CEDEX, esta jornada se realiza en el Salén de Actos de este organismo.

Este acto esta dirigido a todos los profesionales vinculados la Ingenieria del Terreno. Los principales
objetivos de las entidades organizadoras son, por una parte, ofrecer a los asistentes la oportunidad de
disponer de los conocimientos mas avanzados y de las mas recientes aportaciones y tendencias en
relacién con la Mecanica de Rocas y, por otra, servir de foro de discusion que permita el intercambio de
opiniones y experiencias entre los diferentes técnicos relacionados con los temas expuestos.

Esta Jornada Técnica ha venido teniendo gran acogida entre los profesionales que trabajan en Mecanica
de Rocas. La asistencia media suele estar entre 150 y 200 personas, tanto de socios como no socios.

En la pagina web de la SEMR se puede consultar el programa detallado de todas las jornadas que se han
celebrado hasta el momento y que han sido:

e Excavaciones subterraneas en www.cedex.es Sociedad Espafiola
roca, 23 de abril de 2002. pensEmres de Mecanica de Rocas
e Taludes en roca, 23 de abril de 2003.
e Tratamiento de tuneles en roca, 21
de abril de 2004.

e Reconocimiento y estudio de
medios rocosos, 20 de abril de 2005.

e Tuneles en rocas blandas, 26 de

abril de 2006. Jornada Técnica:

e Cimentaciones de presas en roca, - -

18 de abril de 2007. Cimentaciones
e Tuneles en condiciones dificiles, 2 de presas de
de abril de 2008. fébrica en

e Calculo de Tuneles, 22 de abril de
2009.

e Almacenamiento profundo de CO, ,
14 de abril de 2010.

e Ultimos Avances en la Mecanica de
Rocas, 4 de mayo de 2011.

e Ingenieria en Rocas Blandas, 24 de Tl T T B et e
abril de 2012

e Cimentacion de presas de fabrica
en medios rocosos, 17 de abril de 2013

medios rocosos

Madrid, 17 de abril de 2013

Ademas, dado el importante avance en el campo de las tuneladoras, se han celebrado dos Jornadas
Extraordinarias relacionadas con este tema:

e Tuneladoras en roca, 16 de marzo de 2006.
e Experiencias recientes en tuneladoras, 5 de junio de 2007.
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EL TEMA DE LA JORNADA TECNICA DE 2014 SERA:
“Ingenieria minera en el ambito de la Mecdnica de Rocas”

Los conferenciantes propuestos hasta la fecha son (falta uno mas por concretar):
= D. José Miguel Galera
= D. Stephen Cooper y Maria Dolores Rodriguez
= D. Pedro Ramirez Oyanguren

EL LUGAR DE CELEBRACION SERA EL SALON DE ACTOS DEL CETA (CEDEX) Y LA FECHA, AUN
PROVISIONAL, EL MARTES 29 DE ABRIL
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EUROCK 2014

Rock Mechanics and Rock Engineering: Structures on and in rock masses

The 2014 ISRM European Rock Mechanics Symposium (EUROCK 2014)
Vigo, Spain, 27-29th May 2014

EUROCK ||~
VIGO 2014 e

La Sociedad Espafiola de Mecanica de Rocas y la Universidad de Vigo tienen el placer de anunciar la
celebracion del Simposio Internacional “EUROCK 2014 Rock Mechanics and Rock Engineering:
Structures on and in Rock Masses” que tendra lugar en la ciudad de Vigo entre los dias 27 y 29 de
mayo de 2014.

Este simposio representa una nueva edicion de la serie de congresos europeos de mecanica de rocas que
bajo el titulo genérico de EUROCK vienen celebrandose en el continente desde 1992 en que tuvo lugar la
primera edicién en Chester (Inglaterra). Tras haber pasado por ediciones anteriores en todos los paises
europeos relevantes, se celebrara por primera vez en Espafa, lo cual debe representar un orgullo, al
mismo tiempo que una oportunidad Unica para ponerse al dia de los Ultimos avances en esta disciplina y
escuchar de viva voz a algunos de los mas eminentes ingenieros e investigadores del ramo.

Este congreso tendra lugar en el ‘Centro Social Novacaixagalicia’, un bello edificio multiusos situado en el
centro de la ciudad de Vigo; que esperamos sirva de marco incomparable para la celebracién de este
evento

El programa cientifico-técnico, que se desarrollara en inglés, incluye algunas lecciones magistrales sobre
temas de candente actualidad cientifica impartidas por expertos de relevancia mundial del ambito de la
mecénica de rocas:

e Nick Barton, (Noruega y Brasil): "Resistencia al corte de rocas, discontinuidades y macizos
rocosos: algunos problemas y soluciones"

e Anna Maria Ferrero, (Italia): "Caracterizacion de macizos rocosos mediante técnicas de
auscultacién avanzadas"

e Xia-Ting Feng, (China): "Ejemplos de grandes proyectos de ingenieria en macizos rocosos en
China"

e Claudio Olalla, (Espafia): "Cimentaciones en macizos rocosos"

e Derek Martin, (Canada): "La influencia del comportamiento fragil de las rocas en el disefio de
excavaciones"

e José Lemos, (Portugal): "Representacién de discontinuidades en el andlisis de seguridad de
grandes presas”

e Carlos Carranza-Torres, (EEUU): "Simulacién numérica en ingenieria de los macizos rocosos"

Ademds se espera la presentacion oral de en torno a 150 ponencias de todos los &mbitos de la mecénica
de rocas, incluyéndose cimentaciones, construccion, trabajos avanzados de laboratorio, auscultacion,
mineria, simulacion numérica, petroleo, casos practicos, conservacion del patrimonio, etc.

Adicionalmente, el dia anterior a la celebracién del congreso tendré lugar un curso sobre ‘Soluciones de la
mecanica de rocas para la protecciéon de las rocas y la conservacion del patrimonio’. El objetivo de
este curso es establecer un dialogo entre la comunidad cientifica de mecénica de rocas y los
conservadores del patrimonio con el fin de identificar tecnologias aplicadas y fundamentos tedricos que
puedan contribuir a analizar, diagnosticar y tratar problemas de conservacion de rocas en el ambito de
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proteccion y conservacion del patrimonio artistico. Este curso sera dirigido por José Delgado Rodrigues
del LNEC (Portugal).

A su vez y de nuevo antes de la cita, se celebrard un curso de dos dias sobre ‘Modelos numéricos en
mecanica de rocas’. El objetivo de este curso sera impartir las bases de la aplicacién de métodos
numeéricos a problemas de mecanica de rocas utilizando modelos numéricos de elementos finitos en dos y
tres dimensiones, junto con una serie de ejemplos practicos de tuneles y excavaciones. Se dotara a los
participantes con versiones de Phase2 y RS3, cédigos 2D y 3D enfocados al &mbito geotécnico y de gran
aplicacion préactica a nivel mundial. Impartiran este curso John Curran, directivo de la compafiia
ROCSCIENCE creadora de estos cddigos y Carlos Carranza, profesor de la Universidad de Minnesota,
ambos expertos de reconocido prestigio. El curso se dictara en lengua inglesa y tendra un coste de 750 €,
algo por debajo de su precio de mercado.

Se celebrara a su vez el dia anterior al congreso un seminario sobre un tema relevante para la comunidad
geotécnica en Europa: ‘Aplicabilidad y aplicacion del Eurocédigo-7 a problemas de mecéanica de
rocas’. El objetivo serd comentar experiencias de verificacion de disefio geotécncio acordes con el
Eurocédigo para mejorar los futuros desarrollos del mismo al objeto de mejor adaptarse al ambito de las
obras realizadas en macizos rocosos. En este sentido existe un compromiso de la comunidad cientifica de
nuestro ambito de ser capaz de incluir los principios de la mecénica de rocas en el seno del cédigo. Este
seminario busca recoger informacién para mejorar este cédigo y seré presidido por John Harrison (Profesor
del Imperial College, actualmente en la Universidad de Toronto, Canada).

Ademas se han propuesto varias visitas técnicas para la jornada del 30 de Mayo que incluyen:
e Visita Técnica 1: Explotacién subterranea de pizarra y Las Médulas (antigua zona minera romana)
e Visita Técnica 2: Venda Nova lll, caverna hidroeléctrica en construccién situada al norte de
Portugal (a unos 160 km de Vigo)
e Visita Técnica 3: Tunel ferroviario en construccion en las cercanias de Verin (Ourense- a unos 150
km de Vigo)

Habra la posibilidad de participar en las actividades sociales organizadas: que incluyen una recepcion de
bienvenida, una cena del congreso que incluird una pequefia sesion de cata de vinos gallegos y una
queimada tradicional; y habra disponibles varias visitas turisticas para los acompafiantes.

El comité cientifico recibié unos 350 resumenes de articulos de unos 50 paises, por lo que se espera una
asistencia de en torno a unos 300 profesionales de todo el mundo. Se ha hecho ademés un esfuerzo para
ofrecer alojamiento a precios razonables (se puede consultar en la web) asi como para facilitar la asistencia
de estudiantes con una muy baja cuota de inscripcién, siguiendo las directivas de la Sociedad Internacional
de Mecanica de Rocas.

Es por tanto un gran honor para el comité cientifico acoger por primera vez en Espafa el congreso
EUROCK y tenemos la esperanza de que el interesante programa cientifico en conjuncién con los encantos
tradicionales de Galicia sirvan como base para propiciar el éxito de este evento, que dependera finalmente
de la asistencia.

Para mas informacién se puede consultar la pagina web del congreso http://www.eurock2014.com
iEsperamos veros en Vigo el préximo mes de Mayo, para aprender, compartir experiencias, actualizarse y
pasar unos agradables momentos!

Leandro R. Alejano
Presidente del Comité Organizador
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Eventos de interés

e Master en Mecénica del Suelo e Ingenieria Geotécnica 2014 — CEDEX-UNED 2014-02-01 a 2014-10-31 Madrid
EUROCK 2014 - ISRM European Regional Symposium - Rock Engineering and Rock Mechanics: Structures in and on
Rock Masses 2014-05-27 2014-05-29 Spain  Vigo

e |SRM Specialized Conference on Soft Rocks 2014-06-06 2014-06-07 China  Beijing
e VI Brazilian Rock Mechanics Symposium - an ISRM Specialized Conference 2014-09-10 2014-09-13 Brazil
Goiania
e ARMS 8 - The 2014 ISRM International Symposium - 8th Asian Rock Mechanics Symposium - Rock Mechanics for
Global Issues - Natural Disasters, Environment and Energy  2014-10-14 2014-10-16 Japan Sapporo

e AusRock 2014: 3rd Australasian Ground Control in Mining Conference - an ISRM Specialized Conference 2014-
11-05 2014-11-06 AustraliaSydney

ISRM 13th International Congress on Rock Mechanics 2015-05-10 2015-05-13 Canada Montréal
Workshop on Volcanic Rocks and Soils - an ISRM specialised conference  2015-09-24 2015-09-25 Italy
Isle of Ischia
e EUROCK 2015 - ISRM European Regional Symposium - the 64th Geomechanics Colloquy 2015-10-07 2015-
10-09 Austria Salzburg
e Southern African Rock Engineering Symposium: an ISRM Regional Symposium 2016-05-01 2016-05-01
South Africa Cape Town
e Rock Mechanics & Rock Engineering: From Past to the Future - an ISRM Regional Symposium 2016-08-29
2016-08-31 Turkey Urgiip-Nevsehir
e 9th Asian Rock Mechanics Symposium - ARMS 9: an ISRM Regional Symposium 2016-10-01 2016-10-01
Indonesia Bali

52 Edicion del Premio anual de la SEMR

En el afio 2004 se cre6 el Premio de la Sociedad Espafiola de Mecanica de Rocas, con el fin de
incentivar la investigacion en el campo de la Mecanica de Rocas entre los jévenes.

Dicho Premio, que tiene caracter bianual, se otorga al trabajo de investigacion que se considere que
contribuye mejor al progreso del conocimiento en mecéanica de rocas y a la innovaciéon cientifica o
tecnoldgica en este campo. La eleccion del trabajo premiado la realiza un tribunal que es elegido por la
Junta Directiva de la Sociedad.

Sociedad Esparniola de Mecanica de Rocas
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Se aceptan trabajos de investigacion como tesis doctorales, proyectos fin de carrera, tesis de master,
trabajos monograficos de investigacion realizados en universidades, centros de investigacién publicos o en
empresas.

Los candidatos deberan tener menos de 36 afios en el momento de cerrarse la convocatoria y acreditar
haber realizado su trabajo en Espafia.

El Premio consiste en un diploma acreditativo y 3000 euros, y se entrega durante la celebracién de la
Jornada técnica anual de la Sociedad.

Los cinco primeros premios entregados hasta la fecha han sido:

Trabajos que han recibido el Premio de la SEMR

Edicién Trabajo premiado Autor

122005 | Resistencia de estructuras ancladas en roca a traccion Silvia Garcia Wolfrum

222007 | Estabilidad de taludes en macizos rocosos con criterios de Svetlana Melentijevic
rotura no lineales y leyes de fluencia no asociada

322009 | Deslizamientos rapidos. Criterios de andlisis. El caso de Vaiont Nuria M. Pinyol

Puigmarti

422011 | Metodologia probabilistica para el estudio de la formacion de Rafael Jiménez
blogues inestables en macizos rocosos Rodriguez

522013 | Caracterizacion geotécnica de materiales volcanicos de baja Maria Margarita
densidad Conde Palacios

En la Jornada Técnica Anual 2013 se realizd la entrega del 5° Premio de la SEMR, para jovenes
investigadores a la Ingeniera Gedloga D2 Maria Margarita Conde Palacios, por su trabajo
“Caracterizacién geotécnica de materiales volcanicos de baja densidad”.

Este trabajo se corresponde con su tesis doctoral que fue presentada en mayo de 2013 y que fue dirigida
por D. Aurea Perucho y Alcibiades Serrano.
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A continuacion se expone un resumen del trabajo premiado.
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CARACTERIZACION
GEOTECNICA DE
MATERIALES VOLCANICOS
DE BAJA DENSIDAD.
RESUMEN

Maria Margarita Conde Palacios




OBJETIVO DEL ESTUDIO

Los materiales volcanicos canarios presentan ciertas particularidades geotécnicas. En
general, poseen unas caracteristicas de resistencia no lineales y deformabilidad
peculiares y poco conocidas, para cuya valoracion es necesario realizar ensayos un tanto
sofisticados e interpretarlos a la luz de nuevas teorias, diferentes a las de otros tipos de
suelos y rocas. Esto tiene una especial relevancia en los piroclastos de baja densidad,
cuya calidad geotécnica suele ser mediocre, ya que se encuentran a medio camino entre
los “suelos duros” y las “rocas blandas”.

Debido a ello, con estos materiales se plantean unos problemas especificos en cuanto a
posibles colapsos o roturas bruscas, que se producen de forma repentina, sin unas
deformaciones previas significativas que sirvan de aviso, asi como, en cuanto a la
estimacién de los empujes que ejercen sobre muros, las cargas admisibles en
cimentacion de estructuras sobre ellos y en la estabilidad de los taludes formados por
los mismos, lo cual tiene una incidencia relevante en el ambito de la obra civil y la
edificacion en la Comunidad Canaria. Por ello existe un gran interés por disponer de un
marco tedrico y practico que describa y permita estimar las propiedades de resistencia y
deformabilidad de los piroclastos canarios.

Aunque ha habido estudios anteriores gue han supuesto avances en el conocimiento del
comportamiento geotécnico de este tipo de materiales, aln quedan muchos aspectos y
caracteristicas geotécnicas de ellos por conocer mas a fondo.

El objetivo principal de la tesis es el de avanzar en el conocimiento del comportamiento
esfuerzo-deformacional de los piroclastos de baja densidad, determinando los factores
mas influyentes en el mismo, como su estructura o alteracion. Se ha prestado especial
atencion a examinar aspectos que se consideran primordiales tales como:
macroporosidad (tamafio y morfologia de los poros, tamafio relativo en relacion al de las
particulas,...), alteracion de dichas particulas o relleno parcial o total de los macroporos
en materiales alterados por depdsitos de cristales o particulas debido a la circulacion de
fluidos.

Mas concretamente, del estudio planteado se ha pretendido obtener:

1. Un criterio de rotura de estos materiales que, en funcion de unos pocos
parametros, permita estimar las tensiones maximas aplicables en los mismos.

2. Una clasificacion geotécnica de los principales tipos de piroclastos de baja
densidad, que permita definir un tipo de comportamiento y unos valores o
rangos de valores tipicos de estos parametros para cada grupo definido.

3. Una mayor cantidad de datos de ensayos de los materiales volcanicos de baja
densidad, con el fin de mejorar las diferentes correlaciones obtenidas en estudios
anteriores y tratar de obtener otras de igual importancia en la obra civil.



TRABAJO REALIZADO A LO LARGO DE ESTA
INVESTIGACION

A continuacién se va a resumir todos los trabajos llevados a cabo durante esta
investigacion:

1. Geologia de zonas volcdnicas:

En primer lugar se ha realizado un resumen sobre los ambientes volcénicos, las
clasificaciones mas utilizadas para las rocas volcanicas, los diferentes productos
derivados de una erupcién volcanica, etc., con el fin de dar una idea general sobre la
geologia que engloba los materiales que se investigan en esta tesis.

2. Resumen bibliogrdfico sobre el comportamiento mecdnico de las
rocas pirocldsticas débiles:

Se ha realizado una revision bibliografica relativa al estado del conocimiento actual
acerca del comportamiento mecénico de los piroclastos de baja densidad. Aunque se
tratan de coladas y oleadas piroclasticas, que son materiales con diferente génesis que
los estudiados en esta tesis, su estructura es similar a la de los piroclastos de caida y su
comportamiento esfuerzo-deformacional es también similar sélo que a diferente escala.
Por esto, conocer su comportamiento ha ayudado a avanzar en el estudio de los
piroclastos de caida. De esta revision se obtuvieron los datos de ensayos de las
diferentes coladas analizadas en la memoria.

La mayoria de los autores llegan a la conclusion de la gran influencia de la estructura de
estos materiales en cuanto a la resistencia de los mismos.

La dispersion de los datos tanto en compresién isétropa como en triaxiales, puede ser
atribuida en parte a los diferentes valores de porosidad inicial y en parte a diferentes
grados de soldadura (enlace) y a otras caracteristicas estructurales.

Diversos autores, tales como: Aversa (1998), Serrano (1976, 1997) y Adachi (1981),
han desarrollado diferentes curvas de fluencia para coladas piroclasticas, piroclastos de
caida y oleadas piroclasticas, respectivamente.

3. Modelos propuestos:

Se han propuesto una serie de modelos de comportamiento de estos materiales, basados
en diferentes principios. Los modelos propuestos son los siguientes:

. En primer lugar se propone un modelo teérico de comportamiento basado en el
consumo energético de estos materiales durante la rotura, de forma analoga a las
propuestas anteriores realizadas por Serrano (1976, 1997) y Serrano et al (2002b). El
modelo propuesto supone un avance en la termodinamica de la rotura frente a los
modelos anteriores de Serrano.



. En segundo lugar, se proponen unos modelos o criterios de rotura unificados,
que en cierto modo suponen una extension generalizada de los modelos de rotura de
Coulomb (criterio Parabdlico) y de Hoek y Brown (criterio Eliptico).

. Por ltimo, se propone un modelo de ajuste para la obtenciéon de la carga
isotropa de colapso en funcién de la densidad seca de estos materiales. El modelo se
deduce en primer lugar de forma tedrica, considerando la macroestructura de poros de
los materiales, y a continuacion se ajusta a los resultados empiricos para obtener el
ajuste de los parametros que intervienen en el mismo.

Posteriormente se realiza el estudio del ajuste del comportamiento empirico de los
materiales a estos modelos propuestos y se deduce cual es el modelo de comportamiento
que se ajusta mejor a los resultados empiricos de los que se dispone.

4. Busqueda del “Piroclasto ideal”:

Debido a que los resultados obtenidos en los diferentes estudios realizados hasta la
fecha, en el Laboratorio de Geotecnia del CEDEX (Serrano et al, 2007), presentaban
una dispersion importante y, ademas, requerian de la realizacién de un mayor nimero
de ensayos para poder precisar mas las diferentes correlaciones obtenidas se planted la
busqueda de un piroclasto “artificial”, fabricado en el laboratorio, cuyo comportamiento
geotécnico pudiera ser parecido a los piroclastos reales, y con el que se pudieran
fabricar una bateria de probetas de mayor calidad y homogeneidad a las que someter a
diferentes estados de carga, cuyos resultados pudieran presentar una menor dispersion y
facilitar la basqueda de leyes de resistencia.

Lo primero que se hizo fue buscar el conglomerante adecuado, para lo cual se realizaron
ensayos de compresion simple en probetas con diferentes mezclas de materiales
(fundamentalmente, cemento, escayola, y mezclas de cemento y bentonita) hasta lograr
definir un material no muy resistente que mezclado posteriormente con los demas
componentes pudiera dar una resistencia y deformabilidad similar a la de los piroclastos
reales. Una vez definido el conglomerante (cemento y bentonita), el siguiente paso fue
buscar el piroclasto ideal. Para ello se fabricaron numerosas probetas con diferentes
dosificaciones de arlita y porexpan, ademas del conglomerante. Cuando se consiguié un
material similar a los piroclastos reales se prosiguié con los ensayos en probetas cuyo
proceso de fabricacion fue analogo en todas ellas, con el fin de que fueran lo maés
homogéneas posible. Todos estos ensayos se realizaron con anterioridad a los de las
muestras reales, que se ensayaron posteriormente, y fueron de gran utilidad para poner a
punto tanto las técnicas de ensayo como los modelos de ajuste.

5. Caracterizacion geotécnica de los piroclastos de caida:

Para este estudio se recopilaron por un lado, datos obtenidos en el afio 2007 (Serrano et
al., 2007) y en el afio 1976 (Uriel et al.1976, Serrano, 1976); y por otro lado, se realizd
una nueva campafia de ensayos, constituida por 24 muestras en bloques traidas de
diferentes partes de las Islas Canarias, con las que se tallaron mas de 250 probetas de
ensayo.



Paralelamente se recopilaron resultados obtenidos en diferentes estudios llevados a cabo
en varios paises sobre rocas piroclasticas, citadas y descritas en la memoria, en el
Capitulo 3: Estado del Arte.

Se ha estudiado el ajuste de los modelos propuestos a todos los resultados de ensayo de
los que se dispone, tanto de las muestras artificiales como de las reales, y tanto de las
ensayadas en este trabajo como en los otros mencionados, examinando la bondad de los
ajustes y los valores que se deducen de los diferentes parametros, lo cual se expone en
el siguiente apartado.

Con los resultados obtenidos de los ensayos realizados en las nuevas muestras de
piroclastos se pudieron mejorar las diferentes correlaciones obtenidas en el afio 2007 y
se obtuvieron otras de igual importancia en la obra civil. En el préximo apartado se
adjuntan las mas relevantes.



PRINCIPALES CONCLUSIONES OBTENIDAS A LO LARGO DE
ESTA INVESTIGACION

Del estudio realizado se pueden extraer como principales conclusiones las siguientes,
agrupadas en relacion a diferentes aspectos:

1. Porosidad del material.

-En relacion a la macroporosidad de estos materiales se ha confirmado la existencia de
diferentes tipos de porosidad, ya definidos anteriormente (CEDEX, 2007, Santana et al,
2008) y descritos en el Capitulo 3 (Grupo Espafiol, afio 2007), principalmente:
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porosidad “reticular”, “vacuolar”, “mixta” y porosidad “matricial” o “no macroporos”.
Del estudio realizado se concluye que:

. Las lapillis presentan una porosidad de tipo “mixto”, caracterizada por una
porosidad interparticular de tipo “reticular” y una porosidad intraparticular de tipo
“vacuolar”.

. Las pdémez presentan una porosidad que se puede definir como de tipo
“reticular”, ya que, aunque a nivel de intraparticula también poseen una porosidad
vacuolar, ésta es microscopica y, por tanto, poco relevante en el comportamiento de
estos materiales.

-La estructura de estos materiales y, por tanto, su macroporosidad influye mucho en su
comportamiento geotécnico.

2. Propiedades mecdnicas.

-En las Figs. 1, 2 y 3, pueden verse los valores obtenidos de las resistencias a
compresion simple, médulos de deformacién y de compresibilidad, resistencia a
compresion isotropa y resistencias al corte para diferentes situaciones de confinamiento,
para los materiales estudiados en este trabajo. Estos valores han servido para definir los
intervalos de resistencia habituales para los distintos materiales que se incluyen en la
clasificacion propuesta.



Fig.1: Resumen de los ensayos de compresion simple en las nuevas muestras. En esta figura se muestran los
pesos especificos y diferentes modulos de deformabilidad (Ese oc: Modulo de Young secante a la resistencia a
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Fig.2: Resultados de los ensayos de compresion isétropa ClI.
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Fig.3: Resultados de los ensayos TIS, Cl y CSP llevados a cabo durante esta investigacion. Variables de
Cambridge.

-Los piroclastos de baja densidad, ya se trate de coladas, oleadas o piroclastos de caida,
presentan una estructura parecida y un comportamiento esfuerzo-deformacional
formalmente similar, aunque con diferente escala.

-En relacion con la resistencia se ha visto que en los ensayos de compresion isétropa,
aquellas muestras con particulas menos resistentes (pémez) presentan un colapso menos
brusco, méas gradual que las mas resistentes (lapillis soldadas), en las que se produce un
colapso brusco.

-Por otra parte, se ha comprobado que cuando los materiales piroclasticos se presentan
alterados, es decir, con matriz alrededor de las particulas o rellenando en diferentes
porcentajes los huecos de la porosidad reticular, estos materiales no colapsan a bajas
presiones de confinamientos (<3.5 MPa). Se cree que esto es debido a que esta matriz
ayuda a que estos materiales se comporten de forma plastica bajo ensayos triaxiales, y
esto se refleja en la forma de rotura de las mismas, ya que rompen en planos
horizontales.

-De los resultados obtenidos tanto en los ensayos de resistencia a compresion simple
como Triaxiales (TIS y Compresion Isotropa) se ha llegado a la conclusion de que en la
rotura por compresion simple el efecto predominante (y practicamente Unico) es el de la
rotura de los contactos entre particulas. Por otra parte, en la rotura por compresion
isétropa, aunque también se produce la rotura de los contactos entre particulas, el efecto
predominante es, sin embargo, el de rotura de las propias particulas, lo cual se ha
comprobado observando las muestras tras su rotura. Entre ambos extremos, en los
ensayos triaxiales de rotura por desviador (TIS) parece que ésta se produce por una
combinacion de ambos fendmenos, predominando uno u otro segun que la presion de
confinamiento sea baja (rotura de contactos principalmente), o alta (rotura de particulas
principalmente) y, probablemente, también de la relacién entre la resistencia de la



soldadura y la de la particula, que quizd podria cuantificarse por la relacion entre la
resistencia a compresion simple y la isétropa de un material.

3. Formas de rotura.

-Se han deducido de forma teorica las formas de rotura esperables en estos materiales,
dependiendo de los valores de carga aplicados.

-Se ha comprobado experimentalmente que se producen estas formas de rotura para las
siguientes formas de carga:

. En compresion simple: planos de rotura verticales o cuasi-verticales.

. En compresién triaxial: planos de rotura formando angulo de 45+v/2 con la
vertical, siendo v el angulo de dilatancia del material.

. Con valores elevados de la presion de confinamiento se deja de verificar la teoria

de la plasticidad (lo cual se ha demostrado teGricamente) y se produce una
desestructuracion completa de la muestra en la rotura.

. En la region fronteriza de altas presiones de confinamiento en la cual se esté a
punto de dejar de verificar la teoria de la plasticidad se producen unos planos de rotura
horizontales o cuasi-horizontales, como también se ha demostrado tedricamente.

4. Materiales artificiales o “piroclastos ideales”.

-Se intentd crear un material artificial o “piroclasto ideal” que tuviera un
comportamiento mas homogéneo que el de los materiales reales y que sirviera para
confirmar su comportamiento tedrico. Se decidié reproducir materiales artificiales con
dos tipos de porosidad: “reticular” y “vacuolar”.

-Con los materiales artificiales fabricados y a pesar de las numerosas pruebas realizadas
y del riguroso método de fabricacién no se ha conseguido evitar la dispersion de
resultados. No obstante, los materiales que mejor se han comportado y con los que se
han conseguido ajustar los métodos de ensayo y los criterios de rotura unificados
propuestos (Eliptico y Parabdlico) han sido los siguientes:

. Con porosidad reticular: probetas formadas por cemento, bentonita, arlita y
porexpan.
. Con porosidad vacuolar: probetas formadas por cemento, bentonita y porexpan.

5. Clasificacidon de los materiales.

-A la vista del estudio realizado se ha considerado conveniente proponer una nueva
clasificacion de estos materiales, basada en la clasificacion previa de la Consejeria de
obras publicas, transporte y politica territorial del gobierno de Canarias (2011),
ampliando el nimero de litotipos y definiendo unos rangos de valores esperables de los
parametros mas relevantes desde el punto de vista geotécnico, que se considera que
pueden tener una gran utilidad practica. Esta clasificacion es la que se recoge a
continuacion:



PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LOS PIROCLASTOS DE CAIDA
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6. Criterios de rotura.

-En cuanto a los criterios de rotura unificados propuestos, se ha obtenido en todos
los casos un buen ajuste al modelo Parabdlico, tanto con los resultados de los
materiales artificiales como con los de los reales. EI modelo Eliptico ha tenido un
buen ajuste para las muestras artificiales. Sin embargo, en las reales el resultado ha
sido dispar, obteniéndose un buen ajuste para algunas muestras pero no ajustandose
a otras.

-En cuanto al ajuste de los modelos teoricos energéticos, el modelo aditivo se ajusta
bastante bien para algunas muestras, aunque ha habido otras muestras en las cuales
el ajuste no ha sido tan bueno. Por su parte, el modelo multiplicativo no se ha
ajustado bien.

-Por tanto, se han planteado varios modelos para la obtencion de un criterio de
rotura que podrian ser validos para su aplicacion préactica. De entre todos ellos se ha
optado por el modelo unificado Parabdlico, derivado del modelo de Mohr-Coulomb,
por ser el mas sencillo de todos, lo cual facilita la obtencion de sus parametros, y
por ajustarse bien a todas las muestras ensayadas. La forma de este modelo es la
siguiente:

* A
+t
q=M(p*+t)<1—p )
Pco
Donde:
M — 6sinpg
- 3—sinpy
Do =Pc +t

-t=resistencia a la traccion

-p;=Presion de colapso

-A partir de estos ajustes se recomiendan unos valores de los diferentes pardametros
resistentes de uso practico en proyectos llevados a cabo en zonas volcanicas cuando
no se pueda disponer de la realizacion de los ensayos necesarios para poder obtener
estos valores en laboratorio para cada terreno concreto en estudio. Dichos valores se
recogen en la tabla adjunta:



MATERIAL §=tpeo

(densidad, kN/m3) (%)
LPT
(6.18) 2.4 9 1
LPDT
(5.10.5) 2.4 5 0.7

PZT
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7. Correlaciones propuestas.

-Se han obtenido una serie de correlaciones que permiten estimar como primera
aproximacion los valores de resistencia a compresion simple (o.) y de presion
is6tropa de colapso (p¢i) de estos materiales en funcion de la densidad seca (yq) y de
la porosidad de los mismos (n). Los graficos mas significativos de estas
correlaciones se presentan a continuacion:
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Fig. 4: Relacién entre la resistencia a compresion simple y la densidad seca de diferentes rocas volcanicas y
piroclastos de baja densidad (modificada de Serrano et al.2007). N° total de muestras: 256.
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Fig.5: Ajuste de la resistencia de compresion simple con la densidad seca para los piroclastos de caida y las
coladas piroclasticas. El ajuste para las coladas piroclasticas se realiz6 teniendo en cuenta que la densidad
minima que se ha encontrado en estos materiales es de 8 kN/m? y para el caso de los piroclastos de caida, la

densidad minima es de 4,1 kN/m3,



-Se propone una ecuacion unica para la carga isotropa de colapso de las rocas
macroporosas, de la forma:
o
v
Pi =Ly —
I

Donde G, L y o son parametros a determinar con ensayos.

Del estudio realizado se han obtenido los valores recogidos en la Fig.6, para los
materiales estudiados.
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Fig.6: Ajuste entre la presion de colapso (p.;) la densidad seca (y4) en piroclastos de caida.

La dispersion de los resultados puede ser atribuida en parte a los diferentes valores de
porosidad inicial y en parte a diferentes grados de soldadura (enlace) y a otras
caracteristicas estructurales.
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Fig.7: Ajuste entre la presion de colapso (p.;) y la porosidad (n), tanto coladas piroclasticas como en piroclastos
de caida.
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Fig.8: Diferentes relaciones entre la presion de colapso, p,, y la resistencia a compresion simple, ., en distintos
piroclastos. La parte sombreada es la zona con mayor ocurrencia de los datos de ensayos tanto recopilados
como realizados durante esta investigacion.



Proximas elecciones SEMR

Estimado/a socio/a:

El mandato de la Junta Directiva actual de la SEMR llega a su fin, al estar proximo a cumplirse ya
los cuatro afos para los que fue elegida, en enero de 2010. Por tanto, de acuerdo con los
Estatutos de nuestra Sociedad deben convocarse unas nuevas elecciones para proceder a la
renovacion de la Junta.

Como sabes, en la Sociedad existen actualmente 6 grupos de trabajo, a uno de los cuales cada
socio debe adscribirse. Estos grupos son los siguientes:

a) Investigacidon y docencia.

b)  Estudios geolégicos. Reconocimientos y ensayos geomecanicos.
c) Proyectos, modelizacién, auscultacidn e instrumentacion.

d)  Tratamiento de mejora y refuerzo del terreno.

e) Procesos constructivos de infraestructura.

f) Mineria, almacenamiento y voladuras.

En el articulo 20 de nuestros Estatutos se indica lo siguiente: “Cada socio podrd votar a tantos
candidatos de la agrupacion técnica a la que él pertenece como numero de vocales haya
asignado la Junta Directiva saliente a dicha agrupacion. La propuesta de candidatos se efectuard
a través de la Junta saliente”.

En la dltima reunidn de la junta directiva celebrada el 4 de diciembre de 2013 se decidid que el
nuimero de vocales elegibles para formar parte de la misma seria de 20.

Proximamente, el jueves 16 de enero de 2014 a las 17h, se celebrard la convocatoria de la
Asamblea anual de socios junto con la de la Asamblea extraordinaria, en la que se procedera a la
eleccién de los vocales que formaran parte de la nueva Junta Directiva de nuestra Sociedad.

Los socios podran votar asistiendo personalmente o bien enviando su voto por correo (o a través
de un asistente a la Asamblea) en un doble sobre.

Para poder votar se debe estar adscrito a uno de los grupos de trabajo. Te ruego que en el caso

de no estar adscrito aun a un grupo o si deseas cambiar nos lo comuniques lo antes posible, asi
como cualquier incorreccién que pueda haber.
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Enlaces de interés

INTERNACIONALES

FedIGS — Federation of the International Geo-engineering Societies

IAEG - International Association for Engineering Geology and the Environment
ICOLD - International Commission on Large Dams

IGS — International Geosynthetics Society

ISSMGE - International Society of Soil Mechanics and Geotechnical Engineering
ITA — International Tunnelling Association

IUGS - International Union of Geological Sciences

SPE — Society of Petroleum Engineers

ISRM- International Society for Rock Mechanics

NACIONALES

CEDEX

Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas

Colegio Oficial de Gedlogos

Asociacion Espafiola de Empresas de Ingenieria del Suelo y Subsuelo (AETESS)
Asociacion Espafiola de Tuneles y Obras Subterraneas (AETOS)

Asociacion Espafiola de Empresas de Ingenieria (TECNIBERIA/ASINCE)
Sociedad Espafiola de Mecénica de Suelos

Asociacion Espafiola de Ingenieria Sismica

Comité Esparfiol de Grandes Presas

Ser Socio de la SEMR

¢, Qué supone ser socio de la SEMR?

La cuota de inscripcion a la SEMR es de 36 euros por afio, que deben ser abonados mediante
domiciliacién bancaria. Esta cuota da derecho a:

Asistencia gratuita a la Jornada Técnica anual de la SEMR, y obtencién de la documentacién
que se entregue

Tomar parte en las Asambleas Generales y en las votaciones estatutarias.

Poder ser elegidos por cualquier cargo de la Sociedad de acuerdo con los presentes Estatutos.
Recibir informacion de la Sociedad y participar en ella.

Elevar a la Junta Directiva, las propuestas que tiendan a un mejor logro de los fines de la
Sociedad.

Pertenecer a la ISRM como miembro de la SEMR lo que da derecho al acceso a mas informacion

en la pagina de la ISRM: www.isrm.net:

O
O

Copia del ISRM News Journal y de la ISRM Newsletter.

Acceso al area para miembros de la web (en la que se pueden descargar Informes,
los”Suggested Methods”, participar en Foros de discusion, etc.)

Participar en Comisiones y grupos de interés de la ISRM.

Descuentos en Congresos de la ISRM o patrocinados por ella.

Descuentos en la suscripcion de algunas revistas (International Journal of Rock Mechanics
and Mining Sciences, Journal Rock Mechanics and Rock Engineering).

La solicitud de ingreso se puede enviar a través de la pagina web (WWW.SEMI.€S), por correo electrénico
(semr@cedex.es) o postal (C/ Alfonso XII 3, 28014 Madrid).
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