
CLASIFICACION DE LA 

MASA ROCOSA 

(MACIZOS ROCOSOS) 

Curso de Mecánica de Rocas 
Aplicada 



Trabajos previos a la clasificación 

 La obtención de los datos geológicos 
mediante trabajos de mapeo que 
normalmente realizan los geólogos tiene 
gran importancia para la caracterización 
de los macizos rocosos.  

 La determinación de la dirección de 
buzamiento y el buzamiento de los 
estratos rocosos y de las otras 
discontinuidades, debe ser realizado  



Trabajos previos a la clasificación 

 Otro aspecto de primordial importancia 
constituye la ejecución de ensayos de campo y 
de laboratorio.  

 Sin embargo, siempre existe la duda de la 
representatividad (en un alto grado), 
considerando todo el macizo rocoso,  de los 
resultados obtenidos en dichos ensayos. La 
mayor deficiencia de los ensayos consiste en las 
dimensiones de las muestras ensayadas.  

 DE AQUI SURGIO LA NECESIDAD DE EFECTUAR 
LA CLASIFICICACION GEOTECNICA DE LA MASA 
ROCOSA.  



ESFUERZO EN LA MASA ROCOSA 

Uno de los mayores problemas en el diseño 
de obras de ingeniería es estimar el 
esfuerzo en la masa rocosa, estando la 
masa rocosa fraccionada en bloques 
debido a las discontinuidades.  Los 
bloques pueden ser meteorizados o 
alterados, con varios tipos de contacto 
entre bloques, estos contactos son casi 
siempre fracturas ( limpias, rellenas, 
rugosas etc.)  



ESFUERZO EN LA MASA ROCOSA 
Determinar el esfuerzo en una masa de roca mediante ensayos de 

laboratorio, generalmente no es práctico. 
Por esta razón se determinar el esfuerzo mediante observaciones 

geológicas y por ensayos en bloques de roca separados o en 
superficies de roca separados del resto de la masa. Así aparecieron 
los criterios empíricos de ruptura, los mas conocidos: Hoek y Brown, 
Ladanyi y Archamboult. 

Hoek, recomendó en 1983, que la clasificación de masas rocosos de 
Bieniaswki, sea la utilizada. ( será mostrada en esta misma 
presentación)  

 
Estos análisis funcionan bien para masas de rocas de buena calidad, no 

así para las rocas muy blandas   
En 1994, Hoek introdujo el parámetro GSI, índice del esfuerzo 

geológico (Geological Strength Index) 
 

En el 2001, Marinos y  Hoek, publicaron la estimación de 
propiedades de masas de rocas heterogéneas, la que se 
muestra a continuación: 

 





AFLORAMIENTO DE FLYSCH 

Hoek, Carranza-Torres y 
Corkum (2002) realizaron el programa RocLab, es un avance muy interesante del  GSI 

 



Criterios para aceptar un diseño en 

Ingeniería de Rocas 
La experiencia ha demostrado que cada proyecto 

debe ser analizado particularmente y que por 
tanto no existen reglas universales. 

 
La responsabilidad del Ingeniero Geotécnico es 

encontrar una solución segura y 
económicamente factible. 

Las tablas siguientes muestran en forma resumida, 
algunos problemas típicos, parámetros críticos, 
métodos de análisis  y ciertos criterios para 
abordar cada problema o situación. 

DEBER:  TRADUCIR LO QUE SIGUE CADA GRUPO DE TRABAJO 











VEAMOS AHORA LAS DIFERENTES CLASIFICACIONES 

DE LA MASA ROCOSA 

Las clasificaciones más conocidas son: 

La primera Clasificación propuesta fue la 
de Ritter 

(1879), basada en las experiencias  
tenidas en túneles 

 Terzaghi (1946), propuso otra 
clasificación, considera las cargas que se 
desarrollan en la roca e inclusive vincula 
la soluciones a emplearse, eje. cerchas  

 



CLASIFICACIONES DE LA MASA ROCOSA…………….. 

LAS CLASIFICACIONES QUE SIGUEN TIENEN EN CUENTA EL 
TIEMPO DE SOSTENIMIENTO PROPIO DE UNA ROCA LUEGO DE 
SER EXCAVADA, ESPECIALMENTE EN EL CASO DE TÚNELES: 
Lauffer (1958), vincula la calidad de la roca al tiempo de 
sostenimiento propio de la roca 
Pacher y otros (1974), proponen algunas modificaciones a la 
clasificación de Lauffer y producen en “Nuevo Método Australiano 
de Túneles” 
 
OTRAS CLASIFICACIONES: 
La de RMR o sistema de Bieniaswski (1973)   
Indice de calidad Q, de Barton (1974) 
Lien y Londe (1974) 
 Estas clasificaciones incluyen informaciones de esfuerzo en la 
roca intacta, también el numero de discontinuidades y la 
propiedades de las superficies de estas. La influencia del agua 
subterránea, el esfuerzo in situ y la orientación e inclinación de las 
discontinuidades dominantes.  
Clasificación de Palmstrom y Broch (2006): Tiene un análisis 
bastante amplio y proporciona un interesante punto de partida 
para diseñar túneles 
 



CLASIFICACIONES DE LA MASA ROCOSA…………….. 

Clasificación originalmente propuesta por Terzaghi: 
Intact rock contains neither joints nor hair cracks. Hence, if it breaks, it breaks across 

sound rock. On account of the injury to the rock due to blasting, spalls may drop off 

the roof several hours or days after blasting. This is known as a spalling condition. 

Hard, intact rock may also be encountered in the popping condition involving the 

spontaneous and violent detachment of rock slabs from the sides or roof. 

Stratified rock consists of individual strata with little or no resistance against 

separation along the boundaries between the strata. The strata may or may not be 

weakened by transverse joints. In such rock the spalling condition is quite common. 

Moderately jointed rock contains joints and hair cracks, but the blocks between joints 

are locally grown together or so intimately interlocked that vertical walls do not 

require lateral support. In rocks of this type, both spalling and popping conditions 

may be encountered. 

Blocky and seamy rock consists of chemically intact or almost intact rock fragments 

which are entirely separated from each other and imperfectly interlocked. In such 

rock, vertical walls may require lateral support. 

Crushed but chemically intact rock has the character of crusher run. If most or all of 

the fragments are as small as fine sand grains and no recementation has taken place, 

crushed rock below the water table exhibits the properties of a water-bearing sand. 

Squeezing rock slowly advances into the tunnel without perceptible volume increase. 

A prerequisite for squeeze is a high percentage of microscopic and sub-microscopic 

particles of micaceous minerals or clay minerals with a low swelling capacity. 

Swelling rock advances into the tunnel chiefly on account of expansion. The capacity 

to swell seems to be limited to those rocks that contain clay minerals such as 

montmorillonite, with a high swelling capacity. 

 



Clasificación de Terzaghi  



Clasificación de Terzaghi  
Estado de la Roca Carga de Roca Hp en 

pies 
Observaciones 

1. Dura  

    y Masiva 

Cero Solo se necesita 
refuerzo escaso si 
hay desprendido o 
chasquido 

2. Dura pero 
estratificada o 
Esquistosa 

0 a 0.5 B Refuerzo escaso más 
que nada como 
protección contra 
desprendimientos 

3. Masiva, 
ligeramente 
fisurada 

0 a 0.25 B La carga puede 
cambiar de forma 
errática de un punto 
a otro 



Clasificación de Terzaghi 
Estado de la Roca Carga de Roca Hp en 

pies 
Observaciones 

4. Medianamente 

fracturada en 

bloques algo abiertos 

0.25 B  

a 

 0.35 (B + Ht) 

No hay presión lateral 

5. Muy fracturada en 

bloques y las 

fracturas abiertas 

(0.35 a 1.10) 

*(B + Ht) 

Poca o ninguna presión 

lateral 

6. Totalmente 

triturada pero 

químicamente 

inalterada 

1.10 B + Ht Presiones laterales 

considerables.  Se 

requiere apoyo continuo 

en los marcos 



Clasificación de Terzaghi 
Estado de la Roca Carga de Roca Hp en 

pies 
Observaciones 

7. Roca comprimida, 

profundidad 

moderada 

(1.10 a 2.20) 

* (B + Ht) 

 

 

Considerable presión 

lateral.  Se requiere 

plantilla apuntalada.  Es 

preferible usar marcos 

circulares 

8. Roca comprimida 

a gran profundidad 

(2.10 a 4.50) 

* (B + Ht) 

 

 

9. Roca expansiva 

Hasta 250 pies 

independiente del 

valor (B + Ht) 

Marcos circulares 

indispensables.  En 

casos extremos úsese 

refuerzo elástico 



Clasificación de Stini y Lauffer 

 Toma como base la importancia del tiempo de 
sostenimiento de un claro activo en un túnel. 

 

 Este tiempo está relacionado con las 
características de fracturamiento de las rocas. 

 

 Ha tenido influencia en los sistemas de 
clasificación más recientes. 



Clasificación de Stini y Lauffer 

Estado de la Roca Categoría Descripción 

Sólida A Muy buena 

Masiva B Buena 

Fisurada C Aceptable 

Diaclasada D Regular 

Agrietada E Mala 

Fracturada F Muy mala 

Triturada G Descompuesta 



CLASIFICACIONES DE LA MASA ROCOSA…………….. 

Rock quality designation index (RQD)(Deere 1976), (índice de calidad de las rocas ) 

 

 

Forma de cálculo propuesta en 1989 

Se hace una 
perforación, se 
determina un 
tramo, por eje. 
200cm y se 
cuentan y suman 
todos los pedazos 
de testigos que 
tengan mas de 
10cm de longitud. 
se hace el cálculo 
como está indicado  

Ver lo que sigue 



RQD 

 Es la relación entre la 
suma de la longitud 
de los fragmentos de 
testigos mayores de 
10 cm y la longitud 
total del tramo 
considerado. 



Clasificación de Deere - Miller 

 Se basa en la resistencia a la compresión 

   

simple, en el módulo de elasticidad de la  

 

roca y el espaciamiento de las fisuras  

 

detalladas a continuación: 

 



Clasificación de Deere – Miller 

 
Clase 

 
categoría 

 
Módulo relativo 

H 
Elevado módulo 

relativo 
500  

M 
Módulo relativo 

medio 
200 – 500 

L 

Módulo relativo 
bajo 

 

Menores a 200 



Clasificación de Deere – Miller 

 
Descripción 

Resistencia a la 
compresión uniaxial 

(kg/cm2) 

 
Módulo relativo 

Resistencia muy 

baja 
 10 – 250  Yeso, sal de roca 

Resistencia baja 250 – 500 
Carbón, limolita, 

esquisto 

Resistencia media 500 – 1000 Arenisca, pizarra, lutita 

Resistencia alta 1000 – 2000 Mármol, granito, gneiss 

Resistencia muy 

alta 
Mayores a 2000 cuarcita 



Clasificación de Deere 
Descripción Espaciamiento de fisuras Apreciación de la Roca 

Muy separado > 3 m Sólida 

Separado 1 – 3 m Masiva 

Medianamente 

cerca 
0.3 m – 1 m 

Bloques 

junteados 

Cerca 50 mm – 300 mm Fracturada 

Muy cerca < 50 mm Triturada y molida 



EXPLICACION HASTA 

AQUÍ!! 

Con la información en inglés que se adjunta y 
otras que puedan conseguir, realizar de 

DEBER la clasificación de BIENIAWSKI  y la 
de BARTON (INSTITUTO NORUEGO DE 

GEOTECNIA) 



Clasificación RMR 

 



Clasificación RMR 

 





En esta serie se presentan 

recomendaciones para la excavación, el 

sostenimiento y la construcción de 

boquillas de túneles con un ancho entre 

10 y 14 metros, basadas en el mercado 

actual de la construcción . En los cuales 

se utilizaran subclases de estabilidad, 

(que subdividen en dos cada clase de 

BIENIAWSKI).  



•Siempre se ha dividido el índice RMR dentro de 5 clases (I, II, III, 

IV, V). 

•Sus denominaciones van desde “Muy Buena” a “Muy mala”. 

•Cada clase cubre un intervalo de 20 puntos. 

•La clase I (Muy buena) es muy poco frecuente. 

•La clase III (Media o Regular) es normalmente la mas frecuente 

pero cubre un rango demasiado amplio. (40<RMR<60) 

•La clase IV (Mala) es demasiado amplia (20<RMR<40) 

•Posee nuevos parámetros : Excavación, Bulonado, 

Hormigón Proyectado y Cerchas Metálicas. 





La clasificación SMR es un método de determinación de los factores 

de ajuste adecuados para aplicar la clasificación RMR de 

BIENIAWSKI a los taludes.  

Cualquier clasificación debe considerar, en primer lugar que la rotura 

de un talud rocoso puede ocurrir de muy diferentes formas. En la 

mayoría de los casos la rotura de la masa rocosa está gobernada 

por las discontinuidades y se produce según las superficies 

formadas por una o varias juntas.  

Las formas básicas son bien conocidas tales como:  

• Roturas planas  

• Roturas en cuña  

• Roturas por vuelco  

• Roturas globales  



 Caracterización global de la masa rocosa  

 Valor de la diferencia entre los rumbos de la cara del talud y de las 

familias predominantes de juntas. 

 Valor de la diferencia entre los buzamientos de la cara del talud y 

de las familias predominantes. 

 Relación entre el buzamiento de las juntas con los valores 

normales de la fricción. 

 Comparación entre las tensiones tangenciales. 

 Adicionalmente la experiencia enseña que la calidad de 

excavación de un talud influye mucho en su estabilidad (al menos en 

la zona superficial).  



Se obtiene del índice RMR básico sumando un "factor de ajuste", que es 

función de la orientación de las juntas (y producto de tres subfactores) y 

un "factor de excavación" que depende del método utilizado: 

 

SMR=RMR + (F1 x F2 x F3) + F4  

RMR (rango de 0 a 100) se calcula de acuerdo con los coeficientes de 

BIENIAWSKI (1979), como la suma de las valoraciones 

correspondientes a cinco parámetros:  

 

• Resistencia a compresión simple de la matriz rocosa.  

• RQD (medido en sondeos o estimado).  

• Espaciamiento de las juntas.  

• Condición de las juntas (rugosidad, persistencia, apertura,      

meteorización, rellenos...).  

• Flujo de agua a través de las juntas (estando en las peores condiciones 

posibles)  

 



Nota. Se ha eliminado de la tabla la mención al índice de compresión puntual porque se ha comprobado que la 

relación entre dicho índice y la resistencia a compresión es bastante inferior a 25 (valor usado por BIENIAWSKI) 

y ni siquiera es constante (ROMANA, 1996) 





Los valores límites del SMR encontrados empíricamente para cada forma de rotura son:  



La clasificación no tiene instrucciones específicas para las roturas en cuña. El 

procedimiento a seguir es obtener el índice SMR para cada una de las familias 

de las juntas. Se adoptará para el talud el valor menor del índice SMR 

obtenido para cada familia de juntas.  

En rocas meteorizadas y en las evolutivas la clasificación debe ser aplicada dos 

veces: para la situación inicial de roca sana y para la situación futura de roca 

meteorizada. Los índices obtenidos serán distintos.  

Todos los taludes con valores del SMR inferiores a 20 se caen rápidamente. 

No se han encontrado taludes con valores del SMR inferiores a 10 lo que 

indica que no son físicamente factibles.  



Cómo organizar el trabajo en el 

campo 

 



Parte 1 de la hoja de campo 



Parte 2 de la hoja de campo 





Continuación del cuadro anterior 



ESTUDIO DE LAS DISCONTINUIDADES 



ESTUDIO DE LAS DISCONTINUIDADES 



ESTUDIO DE LAS DISCONTINUIDADES 



DETERMINACION DEL ESPACIADO DE LAS DISCONTINUIDADES 

El espaciado de las discontinuidades determina el tamaño de los bloques en la 
masa rocosa y por tanto define el comportamiento geomecánico que tendrá 







La continuidad 



La rugosidad 



La rugosidad 



La rugosidad 



La rugosidad 



Abertura de las discontinuidades 



Relleno 



Discontinuidad con abertura muy ancha en areniscas 



Discontinuidad con relleno arcilloso seco 



Discontinuidad con abertura muy ancha rugosa y con relleno 
arcilloso en calizas 


