~ DISENO

n la unién mediante un Tren de

Alta Velocidad, entre Barcelona y

Montpellier, el paso de los Piri-

neos estd previsto mediante el
Tiinel de Le Perthus, que con unos 8.200 m
atravesard la cadena montafiosa que limita
Espaia y Francia.

Los estudios técnicos de este tinel perte-
necen al denominado Tramo Binacional
Figueras-Perpignan de unos 42 km, y estdn
dirigidos por el Grupo de Interés Econémi-
co AEIE/GEIE Sur Europa Mediterra-
neo/Sud Europe Mediterraneé, coordinado
por técnicos de las companias RENFE y
SNCEF, asi como por técnicos de los Minis-
terios de ambas naciones.

Antecedentes

Los estudios del Tidnel de Le Perthus tie-
nen sus antecedentes en los trabajos dirigidos
sucesivamente desde 1989 por SNCF y los
Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya.

Desde entonces se han barajado’ varias ~

situaciones para este tinel, pero finalmente
el cruce de los Pirineos se realizard bajo la
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localidad de Le Perthus, entre la Jonquera en
Espana y Le Boulou en Francia. En la Fig. I,
se muestra la situacion final del Tunel.
Como se ha indicado anteriormente se
han realizado numerosos estudios geoldgi-
cos y.geotécnicos. (Sicsol, 1989, 1994, Bur-
geap, 1994; Geocontrol, 1989, 1990), pero
el estudio definitivo se ha llevado a cabo
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por Geocontrol en 1996. Este estudio puede
resumirse en los siguientes datos:

- Cartografia geoldgica de detalle.

- Geofisica (132 m de sismica, 3.030 m
de pertiles eléctricos, 3 SEV, y 6.340 m
de VLF).

- 7.795 m de sondeos con recuperacién
de testigo.



- 387 m de sondeos presiométricos.

- 208 presiometros y dilatémetros.

- 30 ensayos de hidrofracturaciéon en 3

sondeos.

- 1.527 ensayos de laboratorio.

Se puede aceptar que el modelo geologi-
co del tinel se conoce con una buena pre-
cisién. En las Figs. 2 y 3 se muestran un
perfil y planta sintéticos.

Asimismo se dispone de un excelente
conocimiento de las propiedades resistentes
y deformacionales del macizo rocoso y de la
situacion y conductividad del agua. Como
ejemplo, en la Fig. 4, se muestran los datos
relativos a un tramo del tunel.
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Resumen geolégico del tunel

Como se observa en el perfil de la Fig. 3 el

tinel se puede tramificar del siguiente modo:

- De 0 a 0+800 m: esquistos negros de
Montesquieu. Falla de Le Boulou.

- De 800 a 1.830 m: Neises de Las Albe-
ras.

- De 1.830 a 2.130 m: Esquistos verdes y
neises anfibdlicos. Dioritas y marmoles
subordinados.

- De 2.130 a 3.290 m: Dioritas y cuarzo-
dioritas con diques de cuarzo y perma-
tita.

- De 329 a 5.630 m: Esquistos verdes
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Fig 4.- Ejemplo del perfil geolégico.
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afectados por numerosas intrusiones de
granodiorita. (Granito de Sant Marti de
I’ Albera). Milonitas.

- De 5.630 a 8.200 m: Granodiorita de El
Pertis afectada por una deformacion
tardi-hercinica. Milonitas.

De acuerdo con este perfil, el tinel se
puede resumir geotécnicamente, del si-
guiente modo:

- Clase geotécnica II (80 > RMR ( 60):

2.455 m (29,8 %).

- Clase geotécnica III (60 > RMR ( 40):
3910 m (47,7 %).

- Clase geotécnica IV (40 > RMR ( 20):
1.835 m (22.5 %).

Zonas de baja calidad
geotécnica del tanel

Tras la investigacién realizada se cono-
cen las zonas de peor calidad geotécnica.
Estas son:

- Ampelitas. (Esquistos negros de Le

Boulou).

- Falla de Le Boulou.

- Falla y zonas tectonizadas de Mas An-

glade y Sant Climent.

- Falla del fuerte de Bellegarde.

Con objeto de caracterizar y conocer el
comportamiento de estas zonas, se decidié
la construccién de un pozo y galerfa experi-
mentales en Les Chartreusses de Le Boulou,
que ha permitido investigar, a escala real, el
comportamiento de las ampelitas y de las
milonitas de la falla de Le Boulou.

A continuacién se presentan las acciones
encaminadas a caracterizar estos materiales.




Programa de caracterizacion

El objeto del programa de caracterizacion
disenado es conocer el comportamiento
tenso-deformacional de la Galeria Experi-
mental de Le Boulou, basindose en la instru-
mentacion y en la modelizacién numérica.

Programa de instrumentacion

En la Fig. 5 se muestra el programa de
instrumentacion disefiado que, basicamen-
te, consiste en:

- Perforacion de dos sondeos desde la
superficie, para medidas de deforma-
cion usando un extensdémetro incremen-
tal Extensofor.

- Perforacion de un sondeo en el frente de
la galeria equipado con el mismo exten-
sometro.

- Estaciones de convergencia en la galerfa.

Prediccion ciega

Con objeto de definir el rango y tipo de
instrumentacion mas adecuado, se ha rea-
lizado un andlisis numérico de la galerfa.

Esta prediccion ciega se ha realizado
mediante un modelo numérico 3D, resuel-
to con el programa FLAC-3D v.2.0.

En la Fig. 6 se muestra el modelo emple-
ado, donde se han considerado 8 tipos de
terreno: Neis, esquistos negros, esquistos
negros fracturados, neis fracturado, falla
de Le Boulou, esquistos alterados, neises
alterados, y coluvial.

En el Cuadro I se muestran las propieda-
des de estos ocho terrenos. El modelo ha
sido resuelto empleando tres distintas hipé-
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tesis (0,7; 1 y 2) para el K (relacion entre
las tensiones horizontales y verticales).
Los resultados obtenidos han sido:
a) Subsidencia
El valor mas elevado de subsidencia de
0.5 mm se obtiene en el caso de K; =
0.7, mientras que para K, = 2 tan solo
se obtiene una subsidencia de 0,3 mm.
En cualquier caso estos valores no se
consideran medibles, sin que ademas
proporcionen informacién alguna acer-
ca del estado tensional.

b) Covergencia
En la Fig. 7 se muestra la convergencia
que se obtiene para Ky =1y en el
Cuadro Il se muestran todos los valores
estimados en todos los casos analizados.
Considerando que la convergencia

realmente medida sea el 60% de la
calculada, se puede concluir que en la
falla y esquistos, estas medidas pue-
den proporcionar una gran cantidad de
informacién acerca del comporta-
miento mecdnico vy el estado natural
de tensiones existentes.

¢) Extensémetro vertical

A partir de los datos del modelo 3D, en
el Cuadro Il se muestran los valores
de deformacién unitaria esperables en
el extensémetro EV-I, mientras que
como muestra, en la Fig. 8, se muestra
el perfil de deformacion con K, = 0,7.
La minima prediccion se ha realizado
para el extensémetro EV-2.

d) Extensometro horizontal
En el Cuadro 1V se muestra la defor-
macion unitaria estimada para el exten-
sometro EH I, mientras que en la Fig. 9
se muestra la deformacion esperable en
funcién de la distancia al eje del pozo,
encasode K, = 1.

Predicciones principales

Del andlisis efectuado se deduce:

- La subsidencia no es un parimetro cri-
tico a medir.

- La convergencia serd significativa sélo
en los esquistos negros en la Falla de Le
Boulou.

- La wansicién elasto-pldstica se situa 2
5,6 m del frente de la galeria.

- El rango esperable para las deformacio-
nes en los extensometros verticales y
horizontales puede ser perfectamente
medido.

FALLA

ESQUISTO

7

|
I
1
I
1
t
t
1
I
t
b
i
+
1
'
I
I
]
1
]
|
1
1
1
]
1
1
[
1
P
1
i
]

i
]
t
]
1
1
1
1
P
)
]
1
1
1
1
4

20 30 40 30 60
DI s del pozo (m)

f - - 18
Lt FM\ 'l ‘
: - :, . “” * GNEISS '
E 2
by 3 ’
_E 0
e z.,
o
I
\ e 20 o
e S
Fig. N® 6.- Modelo numérico de la Galeria Boulou. o

40
ingeopres

srgencia para Kgo= t.
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sensibles al valor del K,, .

Andlisis retrospectivo

Una vez que finalice la construccién de la
Galeria Experimental de Le Boulou, y se
complete el programa de medidas de la ins-
trumentacion, se realizard un analisis re-
trospectivo.

Este andlisis permitird conocer mejor el
comportamiento tenso-deformacional del
macizo rocoso y el estado tensional exis-
tente en la zona de estudio.

Los estudios geolégico-geotéenicos que
estdn siendo realizados para el Tinel de Le
Perthus, permiten las siguientes conclusio-
nes:

* Se conoce la situacién de las zonas de

peor calidad geotécnica.

* La caracterizacién basada en clasifica-
ciones geomecdnicas y ensayos de la-
boratorio e in situ, han permitido definir
el rango de los parimetros mecanicos
de los esquistos negros y milonitas.

e Se estd excavando la Galerfa Experi-
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exhaustivamente instrumentada y anali-
zada numéricamente.

* Se ha realizado una prediccion ciega pa-
ra definir los pardmetros y rango de las
medidas a efectuar.

* Una vez que se concluyan estos trabajos,
se espera obtener un conocimiento pre-
ciso del comportamiento tenso-defor-
macional y del estado tensional, alrede-
dor de la Galerfa Experimental de Le
Boulou.





