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• Dan idea preliminar de la calidad del macizo rocoso y 
su variabilidad. 
 
• Desarrollados para estimar soportes en túneles con 
bases empíricas. 
 
• Uso para etapas tempranas del proyecto. 
 
• Check list de las variables involucradas en el 
problema. 
 
• No reemplazan métodos mas detallados y 
específicos de diseño. 
  

Para qué sirve la clasificación de macizos 
rocosos 
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 Componentes básicos de una clasificación geomecánica. 



Toma  de datos del macizo rocoso 







Se deben elaborar perfiles longitudinales y 
transversales de las obras con la clasificación de 
los macizos 



 

Clasificación de macizos rocosos de Terzaghi (1946) 
 
• Descripción del macizo rocoso, categorías (para c/u se 
determina la carga de macizo a tomar por el revestimiento del 
túnel): 
 
 
 
• ROCA INTACTA. sin diaclasas, rotura por roca intacta, 
“descascaramiento” luego de las voladuras. 
• ESTRATIFICADA. Estrato con baja resistencia en los límites. 
• MODERADAMENTE FISURADA. Los “bloques” entre diaclasas 
intertrabados. No requiere sostenimiento lateral. 
•FRAGMENTADA Y FISURADA. Bloques mal intertrabados. 
Sosteniminento en paredes. 
• TRITURADA. Fragmentos pequeños, tamaño de arena. 
• DESCOMPUESTA. Porcentaje alto de partículas arcillosas. 
• ROCA con HINCHAMIENTO. Minerales arcillosos 
(montmorillonita) con capacidad de hinchamiento. 
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RQD Índice de calidad de la roca 
(Deere 1967) 
 
 
 
 
 
 

• Estimación de calidad del macizo 
rocoso, a partir de perforaciones 
rotativas con extracción de testigos. 
(NW 54mm). 
“% de piezas de roca intacta mayores 
a 10 cm recuperadas por corrida” 
•No considerar fisuras generadas por 
perforación. 
  UNLP 



RQD 
  

  

 

  

Procedimiento para la medición y el cálculo del RQD
 



 

A2 17

TABLA  III. Valores del Índice de Recuperación

Modificada

Descripción Calidad 
Roca

RQD

(%)

Factor A2

(-)

Muy buena 90-100 20

Buena 75-90 17

Regular 50-75 13

Mala 25-50 8

Muy mala 0-25 3

Descripción Calidad 
Roca

RQD

(%)

Factor A2

(-)

Muy buena 90-100 20

Buena 75-90 17

Regular 50-75 13

Mala 25-50 8

Muy mala 0-25 3

Descripción Calidad 
Roca

Descripción Calidad 
Roca

RQD

(%)

RQD

(%)

Factor A2

(-)

Factor A2

(-)

Muy buenaMuy buena 90-10090-100 2020

BuenaBuena 75-9075-90 1717

RegularRegular 50-7550-75 1313

MalaMala 25-5025-50 88

Muy malaMuy mala 0-250-25 33

Procedimiento para la medición y el cálculo del RQD
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En caso de no disponer de testigos de roca, el RQD se puede 
estimar del levantamiento de las fracturas expuestas en una 
tabla o pilar.  Se coloca una regla de 2.0 m de longitud en 
varias direcciones.  Es importante no considerar las fracturas 
frescas creadas con las voladuras o por las concentraciones 
de esfuerzos. 

Figura 5. 

Estimación 

del RQD 

(RQDw) a 

partir de la 

separación 

de las 

fracturas 

expuestas 

en la tabla.

Figura 5. 
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Estimación del RQD a 
partir de la 
separación de las 
fracturas expuestas.   



 

El RQD  da una información muy importante de la calidad de la roca 



 

Clasificación   RMR 
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PEÑOLES 

Un valor numérico es asignado a cada factor, de acuerdo a los 
rangos dados.  La suma de los valores encontrados para los seis 
factores indicará el tipo o clase de macizo rocoso. 
 
RMR = A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + B 
 
Basado en la relación anterior y los parámetros que se describen 
en las páginas siguientes, el Dr. Bieniawski propuso la siguiente 
clasificación de los macizos rocosos: 



TABLA  I. Clases de macizos rocosos según el RMR

Clase 
Macizo 
Rocoso

Descripción RMR

I Macizo rocoso de excelente calidad 81-100

II Macizo rocoso de buena calidad 61-80

III Macizo rocoso de calidad regular 41-60

IV Macizo rocoso de mala calidad 21-40

V Macizo rocoso de muy mala calidad 0-21

Clase 
Macizo 
Rocoso

Clase 
Macizo 
Rocoso

DescripciónDescripción RMRRMR

II Macizo rocoso de excelente calidadMacizo rocoso de excelente calidad 81-10081-100

IIII Macizo rocoso de buena calidadMacizo rocoso de buena calidad 61-8061-80

IIIIII Macizo rocoso de calidad regularMacizo rocoso de calidad regular 41-6041-60

IVIV Macizo rocoso de mala calidadMacizo rocoso de mala calidad 21-4021-40

VV Macizo rocoso de muy mala calidadMacizo rocoso de muy mala calidad 0-210-21

Nota: Bieniawski (1989) sugiere que trabajos de voladuras de pobre calidad 
reducen el RMR en un 20%

 Clases de macizos rocosos según el RMR) 
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Clasificación sistema  Q  



 



 



Jn, número de juegos de fracturas. El factor Jn se obtiene a 
partir de los levantamientos estructurales de campo, vaciados en 
plantas y con el manejo de proyecciones estereográficas. 

 (Probable número de juegos de fracturas y los valores de Jn) 



Jr, indice de rugosidad de los planos de contacto en las  
fracturas. El factor Jr, relaciona para las fracturas la textura superficial 
de los planos de contacto a pequeña y gran escala. 

 (Indice de rugosidad de los planos de contacto) 
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SRF, factor reductor por tipo de esfuerzos actuantes 
De acuerdo a la gráfica de la figura, se pueden presentar cinco 
condiciones de esfuerzo. c, es la resistencia a compresión uniaxial 
de roca intacta. 1, es el esfuerzo principal mayor. 

 Gráfica propuesta para encontrar el valor de SRF en función de 
c/1. 
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Ensayos de campo 
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Ensayos de campo 
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Ensayos de campo 
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Ensayos de campo 
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Ensayos de campo 
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Clasificación  
 
GSI 



 s de campo 
  

  

 

Parámetros de 
Hoek Brown 



Constantes s & a 

 Para GSI > 25,  

  9/100GSIes 

Para GSI <25,  

200

GSI
65.0a 

0s 

5.0a 



Constante mb 

  28/100GSI

ib emm 

mi = fn (tipo de roca) 

Ver tabla de valores típicos 



Tipo de roca Clase Textura 

C M F V F 

Sedimentaria Clastica Conglomerado Arenisca Limolit

a  

Lodolit

a 

mi 22 19 9 4 



Tipo de roca Clase Texture 

C M F V F 

Metamórfica No 

Foliada 

Marmol Chert Quarcita 

mi 9 19 24 



Tipo de roca Clase Textura 

C M F V F 

Metamórfica Foliada* Neiss Esquisto Folita Pizarr

a 

mi 33 10 10 9 

*Ensayo normal a la foliación:  

El valor de mi será muy diferente si la falla ocurre a lo largo de la foliación.   



Ensayo  de placas 

61 



     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      Ensayo LFJ 

 

 

Large  

Flat  

Jack  
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  Ensayos de bloque 

63 



  
 
La resistencia del material de roca intacta puede obtenerse en el 
laboratorio por medio de la prueba de compresión uniaxial, o bien, 
por el índice de carga. 

        

 Prueba puntual sobre una muestra de roca de  mas o menos 42 mm de diámetro. 

Ensayos de resistencia en el laboratorio 



Ensayo de carga puntual 

Compresión inconfinada, qu 

Valores típicos 
qu = 1500 - 50000 psi 
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Ensayos geofísicos 
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Toda la información obtenida permite 
analizar el comportamiento de los Túneles 
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Y permite diseñar los sistemas de Pernos 



 



 

Y otros sistemas de soporte 
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Y para el diseño de cimentaciones 
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Es muy importante clasificar correctamente los 
macizos de roca para diseñar las obras geotécnicas 
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Gracias 


