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4.4.) Parametros a determinar en el estudio de un deslizamiento

Tema Parametro Caracteristicas
Topografia Localizacion con | Planta de localizacion de rios, caiiadas, depresiones, humedades,
coordenadas vegetacion, vias, escarpes, areas de deslizamiento, etc.

Lineas de nivel | Levantamiento con lineas de mivel que permitan determinar las areas deslizadas o en
proceso de movimiento. Identificar los escarpes, levantamientos y otras anomalias.
Cambios Localizarlos y correlacionarlos con la geologia, aguas lluvias o subterraneas,
topograficos posibles deslizamientos anteriores. procesos antropicos. etc.. Localizar
focos de erosion, evidencia de movimientos, hundimientos o levantamientos
del terreno. Ratas de cambio de la topografia con el tiempo.

Perfiles Curvatura, convexidad. Correlacionarlos con la geologia y con el plano de lineas de
nivel. Calcular pendientes y alturas. Localizar los perfiles en el plano en planta.
Drenaje superficial | Si es continuo. Si es intermitente. Parametros del sistema.

Geologia Formacion Litologia y caracteristicas de cada formacién. Secuencia de las formaciones.
Geologica Profundidad a la cual aparece roca sana. Presencia de coluviones. Caracterizacion
del suelo residual. Presencia de minerales susceptibles a alteracion.
Estructura en Estratificacion. Espesor y caracteristicas de cada manto. Plegamiento.

tres dimensiones | Rumbo y buzamiento de los planos o foliaciones. Cambios de Rumbo o Buzamiento.
Relacion entre Rumbos y Buzamientos con la pendiente del talud. Fallas, brechas y
zonas de corte.

Discontinuidades | Rumbo. Buzamiento. Separacion entre discontinuidades. Aspereza. Abertura.
Material de relleno. Continuidad. Friccion y Cohesion.

Meteorizacion Profundidad. Caracteristicas (quimicas y mecanicas). Elaboracion de perfiles de
meteorizacion.
Fracturacign Tamafio de los blogues. Forma de los bloques. Posibilidades de deslizamiento o
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4.4.) Parametros a determinar en el estudio de un deslizamiento

Tema Parametro Caracteristicas
Agua Altura del nivel .\Iivelgs normales, aislados y suspendidos. Planos de lineas de nivel fredtico y lineas
subterrdnea | de agua de flujo
Fluctuaciones Fluctuaciones del nivel de agua con el tiempo y su relaciéon con las lluvias. Variacion

de los niveles en el momento exacto de una lluvia. Fluctuaciones a lo largo del afio.
Fluctuaciones de afio en afio

Caracterizacion. | Altura capilar. Presion de poros vy presiones artesianas. Velocidad y direccion del
movimiento del agua. Indicaciones superficiales de afloramientos de agua. zonas
Inimedas y diferencias en la vegetacion. Quimica de las aguas subterraneas. Sales
disueltas. contanminacion, presencia de aceites. Efecto de las actividades lnunanas sobre
el nivel fieatico. Posibilidad de fiigas de ductos de servicios publicos. Caracteristicas del

drenaje intemo.

Mov. de | Tipo de falla Caido. flujo, deslizamiento de rotacion o traslacion, etc. y caracterizacion.

falla Caracterizacion | Profundidad y forma de la superficie de falla. Direccion del movimiento
Rata de movimiento. Area y volumen.

Factores Sismica Aceleracion de disefio — Intensidad y Magnitud. Profundidad de epicentros.

Distancia de los epicentros. Relaciones con fallas geoldgicas cercanas. cambios
sismicos con el tiempo. presencia de suelos susceptibles a sufrir cambios por
vibraciones. Presencia de volcanes.

Externos

Vegetacién Especies presentes, Cobertura. caracteristicas del follaje y las raices. Comportamiento
de evapotranspiracion.

Clima general Clima. Lluvias. Vientos. Temperatura (media y extremos horaria y
diaria) — Cambios barométricos.

Intervencion Modificaciones causada por el hombre, areas de deforestacion, localizacion de
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de suelos | lecanicas | (angulo de mccion y Cohesion). Permeabihdad. Sensitividad. Expansibilidad.
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4.5.) Analisis de estabilidad en suelos

*Se define la estabilidad de un talud en términos de un factor de seguridad (FS)

La ROM exige FS>1,2 a 1,3 para situaciones transitorias y FS>1,4 a 1,5 para persistente o
transitoria a largo plazo

El estudio de estabilidad se suele centrar en determinar los siguientes valores; EL FACTOR DE
SEGURIDAD, LAALTURA (H) y/o LAPENDIENTE (B)

*Se realiza el analisis en términos de presiones efectivas

*Para suelos con permeabilidades superiores a 10 cm/sg, y atendiendo a la velocidad de
aplicacién de las cargas —generalmente semanas y/o meses-, se pueden considerar condicionen
drenadas.

*Para suelos con permeabilidades menores de 107 cm/sg se realizara el estudio en condiciones
NO drenadas

*Duncan (1996) recomienda;

—Para taludes en los cuales la causa de la falla es el aumento de la presion en los poros debida a las
lluvias, se analice el problema como condicién drenada

—Si T, (factor tiempo, teoria de la consolidacion) > 3; CONDICION DRENADA
-Si T, <0,01; CONDICION NO DRENADA
—Para situacion intermedia; ANALIZAR AMBAS CONDICIONES

V4 Ve
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4.5.1.) Métodos de calculo

Métodos de Equilibrio Limite Métodos de Calculo en
Deformaciones (Métodos
numeéricos)
EXACTOS NO EXACTOS

Rotura planar
Rotura por cunas

ESTABILIDAD GLOBAL DE LA METODOS DE
MASA DE TERRENO DOVELAS/FAJAS
Método del circulo de friccion

| |
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4.5.1.) Métodos de calculo / Equilibrio limite

—METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE; Supone que en el caso de falla, las fuerzas actuantes
y resistentes son iguales a lo largo de la superficie de falla, equivalentes a un factor de
sequridad igual a la unidad

*El analisis puede realizarse estudiando la totalidad de la longitud de la superficie de falla (Globales) o

dividiendo la masa deslizada en porciones o dovelas (Parciales)

*El criterio de falla adoptado es el de Coulomb

Otras cargas

J ; Nivel
o f de aguas

CONCENTRACION DE freaticas

FUERZAS ACTUANTES A
e CONCENTRACION DE
¢ & - —> FUERZAS RESISTENTES
—7

=

Superficie de falla

—Fellenius (1927); FS = Resistencia al corte / Esfuerzo al cortante
—En superficies circulares donde existe centro de qiro:
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4.5.1.) Métodos de calculo / Analisis limite (métodos numeéricos)

—METODOS NUMERICOS; Analisis de 20
esfuerzos-deformaciones, considerando el . ===l
medio elasto-plastico 8 L
ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS £r Seitcitun
(Introducido por Clough y Woodward) 8 T
—Se divide la masa del suelo en g 2 =

unidades discretas “elementos finitos”.
Analisis en 2 dimensiones

—La condicion de falla obtenida es la de

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
Distance - metres

un fendmeno progresivo donde no . :
todos los elementos fallan Malla tipica de elementos fintos
simultaneamente

—Se han de satisfacer las condiciones de esfuerzos en
frontera y el equilibrio de esfuerzos en cada punto

—Muy dtiles para analizar fallas en las cuales no existe una
superficie continua de cortante como es el caso de fallas
por “volteo”

—De gran utilidad para simular diversas posibilidades de
falla
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4.5.1.) Métodos de calculo
Meétodo | Superficies | Equilibrio Caracteristicas
de falla

Ordmmario o | Circulares De fuerzas Este método no tiene en cuenta las fuerzas entre las dovelas v

de Fellenius no satisface equilibrio de fuerzas. tanto para la masa

(Fellenius deslizada como para dovelas individuales. Sin embargo, este

1927) método es muy utilizado por su procedimiento simple. Muy
mmpreciso para taludes planos con alta presion de poros.
Factores de segunidad bajos.

Bishop Circulares De momentos | Asume que todas las fuerzas de cortante entre dovelas son

simplificado cero. Reduciendo el nimero de incégmitas. La solucion es

(Bishop sobredeterminada debido a que no se establecen condiciones

1933) de equilibrio para una dovela.

Janbu Cualquier De fuerzas Al 1gual que Bishop asume que no hay fuerza de cortante

Simplificado | forma de entre dovelas. La solucion es sobredetermunada que no

(Janbu 1968) | superficie de satisface completamente las condiciones de equilibrio de

falla. momentos.  Sin embargo, Janbi utihiza un factor de

correccion F, para tener en cuenta este posible error. Los
factores de seguridad son bajos.

Sueco Cualquier De fuerzas Supone que las fuerzas tienen la musma direccion que la

Modificado. | forma de la superficie del terreno. Los factores de segunidad son

US.  Ammy | superficie de generalmente altos.

Corps of | falla.

Engineers

Cartagcna99
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4.5.1.) Métodos de calculo
Meétodo | Superficies | Equilibrio Caracteristicas
de falla
Spencer Cualquier Momentos v | Asume que la inclinacion de las fuerzas laterales son las
(1967) forma de la | fuerzas mismas para cada tajada. Rigurosamente satisface el
superficie de equilibrio estatico asumiendo que la fuerza resultante entre
falla. tajadas tiene una inclinacién constante pero desconocida.
Morgenstern | Cualquier Momentos v | Asume que las fuerzas laterales siguen un sistema
y Price | forma de la | fuerzas predeterminado. El meétodo es muy similar al método
(1965) superficie de Spencer con la diferencia que la inclinacion de la resultante
falla. de las fuerzas entre dovelas se asume que varia de acuerdo a
una funcién arbitrana.
Sarma Cualquier Momentos v | Asume que las magnitudes de las fuerzas verticales siguen un
(1973) forma de la | fuerzas sistema predeterminado. Utiliza el método de las dovelas
superficie de para calcular la magnitud de un coeficiente sismico requenido
falla. para producir la falla. Esto permite desarrollar una relacion
entre el coeficiente sismico y el factor de segunidad. EI factor
de segundad estatico corresponde al caso de cero coeficiente
sismico. Satisface todas las condiciones de equilibrio; sin
embargo, la superficie de falla correspondiente es muy
diferente a la determunada utilizando otros procedimientos
mas convencionales.
Elementos Cnalonier Analiza Satisface t : 1c1 rzo _Se obtienen

odas las copdiciongs de ecfhe
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4.5.2.) Rotura plana

-Los métodos de rotura plana son;

—METODO DEL TALUD INFINITO
*De aplicacion cuando se da una falla paralela a la superficie del talud, a una
profundidad somera, y la longitud de la falla es larga comparada con su espesor
*Deslizamiento de suelos sobre rocas u otros suelos mas firmes
*Se presenta generalmente en suelo de baja o nula cohesion
*Asimilables a deslizamientos traslacionales
*Suposiciones del método;
—Suelo isotropico y homogéneo
—Talud infinitamente largo
—Superficie de falla paralela al talud
—Los efectos de borde son despreciables

~METODO DEL BLOQUE DESLIZANTE

aNMNA AnrliAaAaAlRAin Avimuadla rend

coaticooaala ool ioo]iola ol oo
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4.5.2.1.) Método del talud infinito

*Las fuerzas actuantes;
—W; peso de la rebanada = yVolumen = yh
—N; normal a la superficie = W scosa = yh *cosa
—Resistencia movilizada = W ¢sena = yh *sena

CRITERIO DE MOHR-COULOMB; t=c + 0, tg®
donde o,”=0,—u = N/Area—u
El area de contacto ={*1 = 1/cosa

_L- Superficie de falla

e toncia Sustituyendo:
< movilizada o, = (yhcosa)/(1/cosa)- y,h, *cosa/(1/cosa)
N = (vh- v,h,, Jeos’a

N r=c +o0, tg® =c’+ (yh-y,h, Jcos’a « tg®
+Se analiza el equilibrio de un elemento El coeficiente de seguridad es FS = F g,/ F 010
unitario por equilibrio de fuerzas, medainte el . _ .
criterio de rotura de Mohr-Coulomb £S = 1Area/F o = 176080 *Froror

2F. al plano de deslizamiento i g FS = (c' + (Yh' Ywhw )COSza ° tg¢)/yhocosaosena
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4.5.2.1.1.) Estabilidad de taludes en suelos granulares secos

*En el caso particular de un talud granular (c= 0) en ausencia de agua que forma un angulo a,
segun el método del talud infinito, se obtendria como Factor de Seguridad;

tan @ (la estabilidad es independiente
tan a de la altura del talud)

*Si ademas el talud es subacuatico (esta sumergida en agua);

ytan @ tan © (en caso de presencia de agua
FS = y = 0, y se reduce a la mitad el
ytana ana coeficiente de seguridad)

*En arenas finas humedas podran presentar, fundamentalmente en el borde del talud por el efecto
de la evaporacion, presiones intersticiales de succion (reduccion de u o incuso u negativas),
incrementandose los esfuerzos efectivos entre los granos, ayudando a la estabilidad del talud

e '
#.{1 ~
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4.5.2.1.2.) Estabilidad de taludes en suelos secos

*En el caso de un talud seco (u=0);

2c tan @

S=———— -
vzesen (28) “tan a
*Hay una profundidad critica a la que ocurriria la falla (FS = 1);

2 _ cesec?f
critica V°(th-tg<D)

*Obsérvese que el factor de seguridad disminuye con la profundidad, por lo que puede producirse
el deslizamiento sobre un estrato paralelo de mayor profundidad que posea mejores propiedades
mecanicas;

Z crit [m]
140
120 +
100 +

80 +
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4.5.2.2.) Método del bloque deslizante

BLOQUE
CENTRAL

cuiia -La masa que se mueve pude dividirse
PASIVA a g .
en dos 0 mas bloques y el equilibrio de

MATERIAL DE BAJA
RESISTENCIA

cada bloque se considera
independientemente, utilizando las
fuerzas entre bloques

*No se considera la deformacion de los
bloques

*En el caso de tres bloques;

Caso de tres cunas

—La superior, al estar a favor de
movimiento; Cufia activa.

—La cuna central

—La inferior, se opone al
movimiento; Cufia pasiva

Pp+c',, L+(W —u)tan@,,'

‘F.S. =

Cartagcna9 9n

Donde:
P, = Fuerza pasiva producida por la cufia iferior.
P. = Fuerza activa producida por la cufia superior
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4.5.3.) Rotura circular

-Las fuerzas actuantes son;
-W; PeSO (fuerza conocida en magnitud y posicion)

—Reacciones por fuerzas normales y tangenciales debidas

a la fricciéon (N y R, ) (son normales entre si pero desconocidas
tanto en magnitud como en posicion. R, = (Ntg®)/FS, donde FS es el
factor de seguridad ligado al circulo, también desconocido)

—Reaccion de la cohesion (R, ) (determinada en posicion, y su
magnitud se podria saber en términos de c y FS)

—Resultante de las fuerzas intersticiales actuantes (U)

* N (magnitud y posicidn)
‘Existen 4 incognitas; * Ry (magnitud)
« FS

La estatica unicamente tres ecuaciones, por lo que sera preciso
hacer simplificaciones (definen el método de resolucion del autor)

*Los mas destacados;

'
AMIEETARA CIIEAA NADNDIAMADIN AN D rFrd 1 cAlinice Ll
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4.5.3.1) Tipos de circulos de rotura criticos

La forma del deslizamiento circular parece que viene controlada principalmente por la relacién de
los parametros resistentes de suelo y de la geometria del talud (Spencer, 1967; Bromhead, 1992)

*En materiales mas cohesivos; CiRC ULOS MAS PROFUNDOS (ver apartado 4.5.4.2, circulos critico segun el niimero
de Janbu)

*En materiales friccionales; CIRCULOS MENOS PROFUNDOS

*Este hecho es debido a que la componente de la friccion aumenta con las tensiones normales,
esto es, con la profundidad, mientras que la cohesion no depende del nivel de tensiones

*Cuanto mayor es la diferencia entre el angulo del talud y el angulo de rozamiento del material del
talud, la superficie de deslizamiento resulta mas profunda
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4.5.3.1) Tipos de circulos de rotura criticos
EN SUELOS HOMOGENEOS

-FALLA PROFUNDA, DE BASE O DE -FALLA DE PIE (CIRCULO DE PIE) (B>53°)
PUNTO MEDIO (B<53°)

WEANFANTCANNCANNCL

/ | /

Suele denominarse falla
local

S S S

*Se da en;
—Gravas con ® medio-alto y 8 alto
—En arenas con ® bajo y 8 muy alto

*Se da en;
—Arcillas con ® muy bajo y B bajo

*FALLA PROFUNDA DE PIE
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4.5.3.2) Método Sueco

*Suele utilizarse el apelativo de método sueco al procedimiento de calculo que haga uso de la
hipétesis de falla circular (aunque esta hipotesis se maneja en distintos métodos)

PRINCIPALES HIPOTESIS DEL METODO;

1. Superficie de falla circular

2 Estado de deformacion plana (Analisis bidimensional)
3. Ley de resistencia de Mohr-Coulomb
4

La resistencia al esfuerzo cortante se moviliza por completo y al mismo tiempo en todos los
puntos de la superficie de deslizamiento

5. En analisis con flujo de agua, se acepta que el suelo se encuentra consolidado bajo la
condicion de régimen establecido, siendo la presion de poro de la red de flujo la unica
actuante

*Se estudia el método para los siguientes supuestos;

—SUELOS PURAMENTE COHESIVOS (® = 0; c # 0) (Estudio Global)
-CONDICION NO DRENADA (c = c,)
-CONDICION DRENADA (c")

—~SUELOS CON COHESION Y ROZAMIENTO (®° # 0; ¢’ # 0) Fellenius (Estudio Parcial, en
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4.5.3.2.1.) Suelos puramente cohesivos

*Método desarrollado por Casagrande

*Procedimiento de calculo mediante tanteos

*Hipotesis; La resistencia maxima al esfuerzo
cortante se esta produciendo a la vez a lo largo de
toda la superficie de deslizamiento

‘Ley de resistencia del suelo; T1=cC

*Para el calculo, se trabaja con una cohesién
minorada; c;=c/F,con F=1,506 2

*Condicién de equilibrio; ZM, =0

_Mresistentes =cLR
_Mvolcadores =Wd
. Esquema de rotura circular para talud en suelo con
*FS = cLR/Wd , Si FS$>1,5 <:> estable cohesién tnicamente

«Sistematizacion del calculo;
—Establecer una reticula de centros posibles
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4.5.3.2.2.) Suelos con cohesion y rozamiento / Método de Fellenius

*Método desarrollado por Fellenius (1927)
Divide el area de falla en tajadas verticales, obteniéndose las fuerzas actuantes y resultantes

para cada tajada
| O (Centro de giro)

L, Q
FS =2M,, /EM l

sistentes motores

*Ley de resistencia; 1 = c+ otg(®P)

La resistencia maxima se desarrolla al unisono
*En condiciones drenadas; u = 0, TENSIONES TOTALES| 77—
*En el caso de u # 0, TENSIONES EFECTIVAS

Division del deslizamiento en dovelas

*Método por tanteos;

—Se propone un circulo de falla a eleccion, dividiéndose éste en dovelas. A mayor numero de
divisiones, mas precision en la obtencion del FS
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4.5.3.2.2.) Suelos con cohesion y rozamiento / Método de Fellenius

Las fuerzas actuantes sobre una dovela; 4__b,.+
—W, el peso Q
—Fuerzas resistentes de cohesion y rozamiento l. = bseca
(tangentes a la superficie de falla) /I !
—U; resultantes sobrepresiones de poro (normales en su e lTi
base)
—N; fuerzas normales en su base £, . Wi ' £
—Fuerzas de presion de tierras y cortante en las paredes o
entre dovelas (Fellenius no las considera; las de presion se T T X
contrarrestan y el momento producido por las de cortante ‘ / F. Resistente
despreciable. Bishop si considera las de presion de tierras / \
pero no las de cortante) \
2F iroccion normali = 05 == N = Wcosa-u(bseca) o\ F. Normal
M resistente i =1'r= (CIi +N *tg ¢) *r Fuerzas quedit‘:/tgzn sobre una

-k
Mmotoresi =rwsena
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4.5.3.3.) Método de Bishop / version simplificada

*Superficie de falla circular
*Método de dovelas

| O (Centro de giro)

+(W—-ub)Tang’/ ma]

rg — z[ " b

Z Wseno

Donde:
Tano Tano
ma = Coso|l+———
F.S.
b = Ancho de la Dovela

W = Peso de cada dovela

Division del deslizamiento en dovelas

C’.p = Parametros de resistencia del suelo.

oo = Angulo del radio y la vertical en cada dovela.

u = Presion de poros en la base de cada dovela =

YwX My

Cﬁrfﬁgcﬁa” '
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4.5.3.4.) Circulo de friccidon

*Aplicable a suelos homogéneos, pudiéndose representar éste con precision suficiente mediante unos
valores medios de ®

Para la figura; con un circulo de falla escogido con centro
del circulo en O, puede trazarse desde O el circulo de
friccion de radio r = Rsen®, con ® el angulo de rozamiento
del material constituyente del talud

*Si fes la resultante de la reaccién normal y de
rozamiento en un elemento de arco de la superficie de
falla supuesta, formara con la normal a esta superficie un
angulo @, siendo por tanto tangente al circulo de friccién

*El equilibrio de la masa de suelo deslizante depende de la
accion de las siguientes fuerzas;

W, peso de la masa de suelo, pasa por el centro de
gravedad de dicha masa

C, fuerza total de cohesion desarrollada a lo largo de toda la
superficie de deslizamiento

Aplicacion del circulo de friccion a taludes

¢, :cohesion del suelo requerida para el equilibrio
, L~ - lonaitud de la cuerda del arco de deslizamiento nronuesto
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4.5.3.4.) Circulo de friccion

*F, resultante total de las reacciones normales y de

. [T T T ] [ 1
rozamiento (f) ' 20 ] N L ! [ :
—Las fuerzas f (tangentes al circulo de friccién) no constituyen e * P o DA I
un sistema concurrente y por ello la fuerza F no sera tangente al _J ! [
circulo de friccion i | s e L
—La posicién de F respecto de O puede definirse; d = KRsen®, x
donde K es un factor de proporcionalidad mayor de 1. (ver g0
grafico de Taylor) ¥
' - 8
L C . . < .. oo
*Conocido el W en magnitud y posicion, y las . |
direcciones de F y C, se construye el triangulo O T
de fuerzas — determinar C (necesaria para el Anguio central, gr ados
equilibrio) Gréfico de Taylor para obtener K
F *La cohesidn necesaria en el talud para que sea estable ser3;
¢, =C/L" con c, la cohesion del suelo determinada segun laboratorio

F. = c/c,, factor de seguridad en términos de cohesién

*Si el valor ® con el que se ha construido el circulo de friccion es el real del suelo — F » seria el
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4.5.3.4.) Circulo de friccidon

Existen pues infinitas combinaciones de F_y F, asociados

a un talud determinado

*Taylor aporta un método para manejar un unico FS fe4

ligado a un talud, F_. = F4, = FS, factor de seguridad
respecto a la resistencia al esfuerzo cortante del suelo;

—Para distintos valores de ®_,, obtenemos los
distintos F,

—Grafica la curva @, - F,

—EI punto de corte de esa curva y la recta que ]'/ >
forma 45° con los ejes sera el valor de ®, cuyo 4
Fo=F_.= FS Método grafico de Taylor para obtener Fy, = F_ = FS

*En un suelo homogéneo sin fuerzas de filtracion y con circulo critico de falla de base, una
vertical tangente al circulo de friccién pasa por el punto medio del talud
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4.5.3.4.) Circulo de friccion

El proceso de calculo del FS segun el circulo de friccion deberia seguir los siguientes pasos:

—Se obtiene el vector resultante del peso (W), la fuerza del agua (U) y de las acciones
externas (A)

—Se determina el punto “D”, interseccion del vector resultante anterior y de la linea de
accion de la resistencia cohesiva Rc. Esta es paralela a la cuerda AB y situada a una
distancia de “O” igual a x= L-R/L’

—Se supone un valor de ®_, suponiendo un F, = tg®/tg®,

—Se traza desde “D” una linea de accion tangente al circulo (pues asi habra equilibro
de acciones) que denominaremos “P”

—Desde el extremo de la resultante del inicio se traza una paralela a la cuerda
cerrando el paralelogramo de fuerzas y obteniendo la magnitud de Rc y P.
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4.5.4.) Método de tablas o numero de estabilidad

*Para taludes simples
homogéneos se han
desarrollado tablas que
permiten un calculo
rapido del FS

Autor Parainetios | Inclinacion | Método analitico Observaciones
de talud utilizado
Taylor (1948) Cu 0-90° G=0 Analisis no drenado.
c. 0-90° Circulo de | Taludes secos solamente.
friccion
Bishop y Morgenstern | ¢, ¢.1, 11-26.5° Bishop Primero en incluir efectos del
(1960) agua.
Gibsson y Morgenstern | c, 0-90° G=0 Analisis no drenado con cero
(1960) resistencia en la superficie y ¢,
aumenta linealmente con la
profundidad.
Spencer (1967) c. d.r, 0-34° Spencer Circulos de pie solamente.
Janbu (1968) Cy 0-90° G=0 Una serie de tablas para diferentes
c. d.1y Janbu GPS efectos de movimiento de agua y
grietas de tension.
Hunter y  Schuster | ¢, 0-90° G=0 Analisis no drenado con una
(1968) resistencia inicial en la superficie y
¢, aumenta linealmente con la
profundidad.
Chen vy Giger (1971) c. O 20-90° Analisis limite
O’Connor y Mitchell | ¢, ¢.1, 11-26° Bishop Bishop y Morgenstern (1960)
(1977 extendido para incluir N. = 0.1
Hoek y Bray (1977) c.d 0-90° Circulo de | Incluye agua subterrdnea y grietas de
c. 0 0-90° friccion tension.
Cuiia bloque en ftres

Analisis  de

artagenag
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4.5.4.1.) Abaco de Taylor

*Basados en el circulo de friccién, para suelos homogéneos arcillosos con rozamiento y a

corto plazo (condiciones no drenadas)

0,35 I

Ve Tr - ] I_('u'uu o de pie mds desfavorable I

Numero de estabilidad (adimensional); N, =cy/yH Dtni s s v ||

difiere apreciablemente del 2

Con ¢4 = ¢, /F, la cohesion es afectada por un coeficiente 0.30 -
de seguridad — FS = ¢,/N *yH L
También tendremos un FS para el angulo: F, = tg®/tg®, 025 . /
, 313 77

- - - 2 _ = Circulo de talud mis desfavorable. HI15
*En el abaco se distinguen dos zonas (A y B) para los sl b oive o (SIS A
. . , " dura al nivel del pie del talud. T / / /
siguientes clases de circulos de falla 0.20 - AL
= —ocC A /
Zona A; Circulo de pie Zona B; Circulo de base o E o A A,

que c_:|ueda tot_almente por profundo £ 015 o TS
encima del pie del talud 5 ~T A
! 3 A A S
= 0.10 ol
H z Qs L
_ DH E kA4 A /|
Caso3 Z. 7/ S S
TR ) AN LS S
Dﬁ : - Caso2 ) 0.05 It /y/j///
(A) | Casol b4 iy
. [5/S) L
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4.5.4.1.) Abaco de Taylor

*El inverso del numero de estabilidad, el

coeficiente de estabilidad 11

1
*En la zona rayada y en su prolongacion 10 = //= I;
recta (recta correspondiente a angulos 9 5’/3 E
de talud entre 53° y 90°), la rotura se - - STAS

produce segun circulos de pie

*Asi se puede obtener;
» La altura critica; Hc = cda /y Ns
« EIl angulo del talud;

SN 2 oo

5 ok :
\},‘,\\O\\)\V —Circulos de pie
4 C// ———Circulos de punto medio

{ Circulos de talud
3.85 ===Circulo de pie mas desfavorable cuando

3 existe otro de punto medio mas critico

QN° RN°  T7N° AN° SN°  AN0° 20° 2()° 1)° ()°

Coeficiente de estabilidad
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4.5.4.2.) Tablas de Janbu (1968)

Permiten el analisis de diferentes condiciones geotécnicas y factores de sobrecarga en la corona
del talud, incluyendo niveles freaticos y grietas de tension.

Presenta dos procedimientos:
- Para suelos cohesivos ($=0)
- Para suelos friccionales (® #0)

El procedimiento general:
- Se calcula el factor de profundidad “d”
- Se determina la posicion del centro del circulo
- Se determinan los factores de correccion p.
- Si no hay sobrecarga pq=1
- Si no hay sumergencia pw=1
- Sino hay grieta de tension ut=1
- Se determina Pd
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4.5.4.2.) Tablas de Janbu (1968) / ®=0

FS = N, c/(yH)

N, valor que se obtiene de la tabla 5
c,; cohesion
vV, peso especifico
H; altura

4

No DE ESTABILIDAD

5

7

FACTOR DE SEGURIDAD: F=N, CH

DE PIE

DE PROFUNDIDAD
—-—-— DE TALUD

N

— D& TALUD-——7FHH yd
/7T coT ¢
A Y/ -1

0 0.25 0.50 1.0 1.5 2 3 4610 =
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EEEEE

var s 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O
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4.5.4.2.) Tablas de Janbu (1968) / ®>0
*El circulo critico pasa por el pie del talud, y la tabla de Centro Critico
estabilidad se basa en esta suposicion.
X
FS =N c/P, : L IHea-TH,
EESRRRRRRTY o i,
Donde; Ny P, son los obtenidos de la grafica . B i TH*a-vuHY
c; cohesién promedio w ' e e
300 S0 50 3.0 -
200 1 - 0 oz
=2 100 s=== £ z
B - e LA 2.0 7z
5 SO = 8 RN Vi
= 7 > Z T :-: "_"’ 6 X 7
S 0l 4 = 1 L
» :/ ZL= = B e — 2 & | ]
! o 1
o 10 - 1.0
© o 0 |
o sEE F=Noy S
E c=0: - Pe 9
> 2 c—Po ntrme 1y - FBtand - 0.0
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4.5.4.2.) Tablas de Janbu (1968) / ®>0

LINIVERSITIES

*Forma y posicion de la superficie de deslizamiento en funcion del numero de Janbu (A.)
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4.5.4.2.) Tablas de Janbu (1968) / ®>0

Correccidn por Sobrecarga
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4.5.4.2.) Tablas de Janbu (1968) / ®>0

Mt Correccion por Grieta de Tension La profundidad de grietas de traccion
N in T i de P ~ 1
sin fension de Foros (fenbmeno que se da en suelos cohesivos
=0 ’ = ] .
o . e unicamente) pueden determinarse;
0.9 :\: —— Donde:
— 60 = . : :
o8l \\\ | T—— Z. = ZCIY\/Ka z. = Profundidad de la grieta de tensién
0.7 20 ¢ = cohesion
06 Falla de Pie { vy = Peso unitario del suelo
05 ‘ | ] Grieta de Tension ¢ = Angulo de friccion
0 0.1 02 0.3 0.4 05 A
N Hi/H . AT
d=oo , H \o;'_\_/j”"/'/{ Ly Correccion por Grieta de Tension
. B B %ﬁ; . 5
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4.5.5.) Rotura curva no circular / Método de Janbu

*Superficie de rotura curva, no circular
*Método de dovelas
, |
1, Z [c b+(W —ub)lan (D]i
1 cosama
FS. =
z (Wtanao)
Donde: 1.2
i TanoaTang
ma = Coso| l+——
F.S.
b = Ancho de la Dovela Suelos Clohesivos
= P
W = Peso de cada dovela ﬁ S/-'
C’.p = Parametros de resistencia del suelo. 1 Sudios Mixtos
u = Presion de poros en la base de cada dovela = vy, x /i ~ C=F_—
. . / /ﬁlos Granulares
o = Angulo del radio y la vertical en cada dovela. 5 =0
g y y A= —C=1

Cartagcna99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLIN
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.




. . Universidad
Cimentaciones ”I' I Europea

LAUREATE INTFRNATIONAL UNIVERSITIES

4.6.) Analisis de la estabilidad en taludes en roca

*Generalmente se realiza el analisis bidimensional, habiéndose comprobado que el minimo
factor de seguridad del estudio tridimensional es mayor que el minimo en el bidimensional

*Si la roca esta muy fracturada, o si no lo esta pero es muy blanda, es decir que las
discontinuidades no controlan la estabilidad, puede suponerse un comportamiento isoétropo,
aplicandose los métodos convencionales de suelos para el calculo de estabilidad de taludes

*Los tipos de falla son;

—FALLA PLANA; Controlada por una sola
discontinuidad

» Es el mecanismo de rotura (por tanto el mas critico)
cuando la direccion del plano del talud es
sensiblemente paralela a la estratificacion (o
discontinuidad principal) y ademas el buzamiento de
ésta resulta inferior al del plano del talud y del mismo
signo, de manera que la estratificacion buza hacia

afuera

Falla plana

—FALLA EN CUNA; Controlada por dos discontinuidades
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4.6.) Analisis de la estabilidad en taludes en roca

—FALLA EN ESCALERA; Controlada por varias discontinuidades
a varios niveles

—FALLA POR VOLTEO; Involucra columnas de roca definidas

por discontinuidades de buzamiento de gran magnitud

*Es el mecanismo de rotura mas critico cuando la direccion de la
estratificacién (o discontinuidad principal) resulte aproximadamente
paralela al talud pero buzando hacia adentro

Falla por volteo

—FALLAS CIRCULARES; Ocurren en masas rocosas que estan
muy fracturadas o compuesta de material con muy baja resistencia

al cortante
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4.6.) Analisis de la estabilidad en taludes en roca
*Se requiere conocer las siguientes propiedades de la fabrica estructural del macizo rocoso

para realizar un acertado analisis de su estabilidad;

—Orientacién_; representada por e_/ rumbo (corte LiiEs o=iH TEmsEzcion oz NNO rumbo
del plano horizontal con el geolégico) y PLANG DF ESTRATIFICACION. =X

buzamiento (angulo del plano geolbgico respecto
al horizontal)

—Persistencia o continuidad; la longitud de la
traza de una discontinuidad en un afloramiento.

—Relleno; La abertura y minerales de relleno, asi
como sus propiedades de resistencia, influyen en
forma significativa en la estabilidad

—Espaciamiento; La distancia entre dos

/N

NNE

PROYECCION DELA LINEA
DEMAXIMA FENDIENTE
SOBREEL PLANO
HORIZONTAL

DIRECCION
NNO o:0, C4PA

L NNE

discontinuidades de la misma familia. Junto con W iia neowenmsj AN SRR
5 ) , c : | Ao S8
la persistencia definen el tamario de los bloques LA DIRECCION DEL BUZAMIEN © B0 MENTE

LaCrIormryu

—Propiedades de la superficie de la discontinuidad; La forma y

CToULAarmrcrity
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4.6.) Analisis de la estabilidad en taludes en roca

-Los métodos de calculo aplicablesal  |+... 7 METODOS DECALCULO . -

analisis de la estabilidad de taludes en Método de elemémds finitos

: 1 — Métodos completos - - .
macizos rocosos se pueden agrupar; P Meétodo de diferencias finitas

Métodos estaticos

2 — Métodos incompletos . - ——
P Métodos cinematicos

3 — Métodos de equilibrio limite

4 — Métodos empiricos

5 — Métodos simplificados Abacos

*Los métodos de equilibrio limite:

—Son de aplicacion cuando se conoce el mecanismo de rotura o puede suponerse con
facilidad previamente, y cuando el comportamiento de las superficies de rotura es ductil.

—Son sencillos de uso y nos aportan el factor de seguridad.
—Existen dos procedimientos de aplicacion dentro de ellos;

« Suponer una superficie de deslizamiento determinada y calcular su factor de
seguridad

» Buscar la superficie de deslizamiento pésima y su factor de seguridad
—El principal problema radica en la imposibilidad de conocer un conjunto de parametros
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apendice 1.) Analisis estereografico de la estructura

La interpretacion de los datos geoldgicos estructurales requieren el uso de proyecciones
estereograficas que permiten la representacion en dos dimensiones, de datos en tres

dimensiones.

PROYECCION ESTEREOGRAFICA

—Es un tipo de proyeccion azimutal ( proyecta la esfera sobre un plano, que puede ser tangente a ella o
que pase por el ecuador: proyecciéon ecuatorial). Dependiendo de la posicidén del centro de proyeccion éstas
seran; gnomonicas, estereograficas, equiareal y ortograficas

—La proyeccidén ecuatorial es aquella en la que el azimut esta en el punto opuesto al de tangencia y el
plano de proyeccion es el ecuatorial. Conserva angulos, no las areas. Se utiliza la estereografica
ecuatorial para el analisis cinematico.

—La equiareal (conserva areas no angulos) se utiliza en geologia estructural para el analisis estadistico
de datos espaciales

Orthographic

Gnomonic

Cartagcna99
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apendice 1.) Analisis estereografico de la estructura

Rumbo

I\

Norte

Direccion

Buzomiento

Norte Direccion del
Buzamiento
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Plano de buzamiento plano
Grreen,, | Direccion del Representacién
Norte "., buzamiento p
* estereografica
Kt ecuatorial de un
plano de
® ano | bUzamiento con
su polo
7 Aplicacién;
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apendice 1.) Analisis estereografico de la estructura

Representacion estereografica ecuatorial de una recta

Esfera de
proyeccién

7
/
!
P: Interaccién de la linea AS
con la esfera de proyeccifn

-~

| |
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apendice 1.) Analisis estereografico de la estructura

-Las representaciones estereograficas mas comunmente utilizadas en geologia estructural son la
DIAGRAMA DE POLOS Y LA CIRCULOS MAXIMOS

Planillas equiangular de Wulf
(estereografria ecuatorial)

DIAGRAMA DE POLOS

Se representan unicamente los polos de los planos o

rectas, es decir la interseccion de la recta con la esfera en el Lk r
caso de elementos lineales o la interseccion de la normal al ]
plano con la esfera si se trata de elementos planos RPN

De uso cuando las medidas a representar son muy
numerosas, dificultando la lectura

Diagrama r,de Polos

DIAGRAMA DE CiRCULOS MAXIMOS (BETA)

Unicamente se utiliza para la representacion de elementos
planos. Se obtiene por proyeccion sobre el plano ecuatorial,

4 . .

PRV PR SN ] |
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apendice 1.) Analisis estereografico de la estructura

El analisis estadistico de una muestra grande de datos nos permitira determinar con cierta
precision la direccion y buzamientos predominantes

El analisis estadistico no se puede realizar mediante la proyeccion estereografica (falsilla de
Wulf), ya que se produce gran concentracion de puntos en la parte central del diagrama.

*Para solventar este problema se recurre a la proyeccion equiareal (falsilla de Schmidt), que
nos permite el recuento directo de los polos, calcular su valor estadistico por unidad de superficie y
determinar las direcciones y buzamientos predominantes

4/

0

N >

ﬁf )

—

/
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4.6.1.) Analisis de falla plana

*El tamafo de la fallas planas puede ir desde unos pequefios m3

hasta montanas enteras ém' \gmp
Las fallas planas ocurren a lo largo de una superficie plana y se

analizan como un problema bidimensional

*Se evalua la estabilidad por el método del equilibrio limite

*Solo se tiene en cuenta el efecto de la discontinuidad principal

PLANO DE FALLA

El analisis cinematico tiene en cuenta las siguiente condiciones
estructurales;
—La direccion de la discontinuidad debe estar a menos de 20° de la N
direccion de la superficie del talud
—El buzamiento de la discontinuidad debe ser menor que el
buzamiento de la superficie del talud

—El buzamiento de la discontinuidad debe ser mayor que su angulo
de rozamiento

—La extension lateral de la masa potencial de falla debe ser definida
por superficies laterales que no contribuyen a la estabilidad

PLANO DE FALLA

TALUD

A
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4.6.1.) Analisis de falla plana / Grieta en la cara del talud

GRIETA DE TENSION EN LA CARA DEL TALUD

1T

- Profundidad de la grieta
- Peso del bloque
|| - Area de deslizamiento

Z = (Hcot¥;:-b) (tan'¥;— tan'¥})

W = (%) v H[(1-Z/H)* cot ¥, (cot ¥, tan ¥;—1)]

A = (H cot ¥;-b) sec ¥,

W , ||-Fuerza de subpresion del agua U = (%2) v Zw A
-Fuerza de empuje del agua V = (%) 7V, Z°w

FS =

{cA+lW'(cosl//p —asem//p)—U—Vsen v, +Tcost?Jtan¢}

lW (sent//p +acosy, )+Vcoswp —Tsen9J

*Se ha de definir previamente la grieta de tension, si el
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Donde:

H = Altura de cara del talud

¥ = Inclinaci6n del talud

¥, = Inclinacion de la corona

¥, = Inclinacion del plano de falla
b = Distancia de la grieta

a = Aceleracion sismica

I' = Tensi6n de pernos o anclajes
6 = Inclinacion de los tensores con la normal a la falla
¢ = Cohesion

¢ = Angulo de friccion

¥, = Densidad de la roca
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4.6.1.) Analisis de falla plana / Grieta arriba de la cabeza

- Profundidad delagrieta Z = H+btan¥,— (b +Hcot'¥¢) tan'¥,
- Peso del bloque W = (%) 7 H® cot ¥ X + bHX +Bz

X =(1 —tan ¥, cot ¥y )
- Area de deslizamiento A = (H cot ¥¢+b) sec ¥,

-Fuerza de subpresion del agua U = (%2) Vw Zw A
-Fuerza de empuje del agua V = (%) 7V, Z°w

-Simplificaciones para los dos
supuestos;

GRIETA DE TENSION ARRIBA DE LA CABEZA 1. No hay fuerzas extemas (a y T =0):

7S = ch+ (Wcosl,up —U—Vsenlgp )mnqb]
{CA—I—[W(COSIIIP —asenl//p)—U—Vsenl]/p +Tcost9Ji‘an¢)JL (Wsenl,!lp +Vcoswp)
[W(senl//p+acoswp )+Vcoswp —TsenBJ

FS =

2. No hay fuerzas externas ni presion de agua:

*Se ha de definir previamente la grieta de tension, — (cA+W cosy tang )
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4.6.2.) Analisis de falla en cuia

*Ocurre cuando la masa de roca se desliza a lo largo de dos discontinuidades que se interceptan

en un angulo oblicuo a la superficie del talud

-La formacion de una falla en cufia depende
fundamentalmente, de la litologia y de la masa de roca

El analisis cinematico de una falla en cufna es
controlado por la orientacién de la linea de
interseccion de los dos planos

Las condiciones estructurales que se deben cumplir;

—La direccion de la linea de interseccion debe ser
aproximadamente perpendicular al rumbo del buzamiento A
de la superficie del talud RSN

—El buzamiento de la linea de interseccion debe ser menor

INTERSECCION

que el de la superficie del talud Esquema de falla en cuiia

—El buzamiento de la linea de interseccion debe ser mayor que el angulo de rozamiento promedio de las
dos superficies

~ a [ L)
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LINEA DE
INTERSECCION
DIRECCION DE
DESLIZAMIENTO

a) FALLA DE CURA

b) INTERPETRACION DE LA FALLA EN CUNA

II-— PLANO o

CARA DEL TALUD

INTERACCION

CASO GENERAL

NOTA: LA INTERSECCICN DEBE QUEDAR EN EL AREA SOMBREA

Izq) Caso general de falla en cuna
Arriba) Andlisis cinematico de la falla en cuha (Hoek y Bray, 1981) basado

en métodos de proyeccion estereografica
FS = —(cas X +cyo¥)+| A= LY |iang,| IGUAL ANGULO DE
v, H 2, ROZAMIENTO (&, = &, )
Donde:
TALUD DRENADO ps= SRP _ fanb | U cohesiones
I Sen(& /2) fan y; 0.y ¢ = angulos de friccion
RO U v S 2 T P " A1
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4.6.2.) Analisis de falla en cuia
N A
| ES = 3 (cae X +c, oY)+ Iy tangy,
YI‘H 2}/7 )
/ X sen 0,
/ Polo b senf,s; o Cos0,, o2
/ Y = sen 6,3
/ Bnbe 1 o senB;s @ CosOyp, ®1
| Polo a A = Cosy, —cosy, ®cosO na enb
_ @ - senyy; ® sin“0 na  nb
qu Bnc|02 924
\ & Tary,. @\ / B - Cosy,, —cosya ® cosO na e nb
@ \ ; B 2
O3 senly; esen” 0 na e nb
N '
g © S Donde:
4 ot C, v ¢, = cohesiones
¥ O, v ¢, = angulos de friccion
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4.6.3.) Analisis de falla por volteo

BLOQUE n

hd)

CONDICION DE ESTABILIDAD
DE LA COLUMNA

[777] pesuizamienTo
[==] voLteo
[ esmasie

BLOQUE 1—

EATINANGANZA
AN

Esquema general de falla por volteo

*Ocurren en masas de roca que estan subdivididas en
una serie de columnas de gran buzamiento y con
rumbo aproximadamente paralelo a la superficie del
talud

*La columna de roca rota alrededor de un punto cerca de
la base de la misma columna

El analisis cinematico requiere que se presenten las
siguientes condiciones;

—El rumbo de las capas debe ser aprox. Paralelo a la
superficie del talud. En ningun caso la diferencia ha de ser
superior a 20°

—El buzamiento debe cumplir; (90°-%, )<(W; -

Donde:

¥, = Buzamiento de las capas

Y; = Buzamiento de la superficie del talud

¢, = Angulo de friccion a lo largo de los planos.

artagenag
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4.7.) Coeficientes de seguridad frente a la estabilidad global

La ROM exige FS>1,2 a 1,3 para situaciones transitorias y FS>1,4 a 1,5 para persistente o
transitoria a largo plazo

*En términos generales, se considera aceptable que, en obras de ISA bajo (indice de
repercusidn social y ambiental), se admitan como coeficientes de seguridad minimos;

Coeficientes de seguridad, F

‘ Combinacion de acciones

Cuasi-Permanente, F, 1.4
| Fundamental, F, 1,3

| Accidental o Sismica, F; 11

*Otro criterio en la eleccién del Factor de Seguridad, atendiendo a las consecuencias del
fallo del talud, se establece en el siguiente cuadro;

Caso Factor de Seguridad
Si puede ocurrir la pérdida de vidas humanas al fallar el talud 1.7
Si la falla puede producir la pérdida de mads del 30% de la inversion de L

5
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4.8.) Prevencion, estabilizacion y diseio

*El objetivo principal de un estudio de estabilidad de laderas o taludes es el de establecer
medidas de prevencion y control para reducir los niveles de amenaza y riesgo

METODOLOGIA DE ACTUACION

Definicion de niveles
de amenaza y riesgo i \

Estudio del
Estudio de estabilidad mecanismo de falla 'y
del talud factores de equilibrio

| N e e dal ol calaca e ol | A J
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4.8.1.) Prevencion

METODO VENTAJA DESVENTAJA y/o PROBLEMAS DE APLICACION
Desarrollo de mapas de amenaza, los cuales Permite el desarrollo de medidas de *Se ha de aplicar de manera sistematica y con
han de contener; prevencion de riesgo; anticipacioén a la ocurrencia de los movimientos
*Probabilidad de ocurrencia *Ejecucion de obras de contencién *Necesita de organismos oficiales involucrados en el
*Tipo de deslizamientos (cada tipo tiene un *Actuacion sobre los elementos que tema (falta de concienciacion)
impacto y riesgo diferente) aumentan la vulnerabilidad, mejorando la sImportante volumen de financiacion
*Magnitud de los movimientos estabilidad
«Velocidad y sus caracteristicas *Aporta informacion util para la

-Distancia de recorrido planificacion futura de usos del suelo

L imite de progresion o retroprogresion

Control del uso del suelo y planificacion De forma legislada se evitan; No tienen efecto sus ventajas si la aplicacion es
organizativa de su usos futuros «los usos del suelo que incrementan la posterior a la existencia de la amenaza

susceptibilidad al movimiento en masa

*Disminuye el riesgo (pérdidas materiales
y vidas humanas)

Desarrollo de Codigos Técnicos y normativa Presenta herramientas precisas para el Deben existir organismos de control que exijan su
control y prevencion de amenazas cumplimiento (problema en paises en vias de desarrollo)
Aviso y alarma Disminuye de forma ostensible el riesgo Si su aplicacion no es coordinada no evita los dafos
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4.8.2.) Elusidon de la amenaza

METODO APLICACIONES LIMITACIONES
Variantes o cambio de ubicacion del *Recomendable cuando existe el *Puede ser imposibles la reubicacién del proyecto
proyecto riesgo de activar grandes «Costes ambientales, econémicos, sociales etc..,

deslizamientos dificiles de estabilizar por el cambio de ubicacion
o existen deslizamientos antiguos de
gran magnitud

*Recomendable en todo caso que sea
mas economico la recolocacioén que la
estabilizacién de la masa

Eliminacion total del deslizamiento Destacables cuando; La eliminacion de la masa vulnerable no asegura
«Son racionales los volumenes a que no ocurran futuros deslizamiento
mover *Costes elevados
*Es mas econdémico que el resto de *Pueden generar problemas medioambientales

medidas posibles a adoptar

Eliminacion parcial de los materiales Eliminacién de los suelos Si el NF es superficial, se dificulta enormemente la
inestables subsuperficiales inestables cuando la excavacion de éstos

potencia de la capa es pequefa
Modificacion de proyecto (cambios de Disminucion de cortes del terreno y Reduccion de los estandares de calidad del
rasante en obras lineales, nueva ubicaciéon | reduccion de volimenes de terraplén proyecto (incremento de pendientes, reduccion de
de la traza de tuneles) (disminuyendo el peso sobre las radios de giro, efc...)

laderas)
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4.8.2.) Elusidon de la amenaza

Traza que no
constiuye
peligio pa a
siyelentorno Traza
inestable

Traza
inestable

Y

Eliminacion total de la masa de un deslizamiento
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4.8.3.) Control

*Métodos tendentes a controlar la amenaza activa antes de que se produzca el riesgo a
personas o bienes

*Un método efectivo de minimizar la amenaza de caidos de roca es permitir que éstos
ocurran controladamente, utilizando sistemas de control en el pie del talud, tales como;

Método Ventajas Desventajas
Bermas Generalmente  son  econdmicas | Se requiere un espacio
rapidas de construir. grande a mitad de talud.
Trincheras Sirven al mismo tiempo para|Los cantos facilmente pasan
controlar las aguas lluvias. por encima.
Estructuras  de | Retienen las masas en movimiento Se pueden requerir
retencion estructuras algo costosas.
Cubiertas de|Son uno de los métodos mas|Son muy costosas.
proteccion efectivos para disminuir el riesgo en
carreteras.

*Un detalle comun a todas ellas es la de la absorciéon de energia, bien parando el caido en
una determinada distancia o desviandolo de la estructura a proteger

«2-3m de diametro el tamaino maximo de caido para poder controlar su riesgo
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4.8.3.1.) Bermas y trincheras

Berma de proteccion

Posible deslizamiento o caido

*El diseno de la berma debe tener en
cuenta;

—Los caidos tienden a saltar en las
bermas

—La excavacion de bermas intermedias
puede aumentar la amenaza de caidos

D Suficiente para detener
E retener deslizamiento
f

Minimo 4 mts.

Pendiente

*Una trinchera es una excavacion al pie del e v hamaain
talud para impedir que los caidos de piedra

VIA

afecten a la via

*Solucidon muy efectiva si existe espacio para
Su construccion

Trinchera

Aislamiento entre la
via y el talud

*Para taludes > 75°, los bloques tienden a \
permanecer cerca ™

*75°<pendiente talud<55°, tienden los bloques A N

\)
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4.8.3.2.) Estructuras de retencion

*Existe gran variedad de estructuras de retencion,
destacando;
—MALLAS
—BARRERAS; Produce un espacio o trinchera en
el pie del talud que impide el paso del caido
*‘Roca
*Suelo
*Tierra armada
*Muros de hormigon
*Pilotes
*Gaviones
*Bloques de hormigén

Uso de mallas para detencion de bloques / Esquema anclaje de malla

) )//./// IS

POSTES
/"-\. FLEXIBLES
/\

/

£ S
o
XX et

CLASES PAT,ICULARES, TUTORIAS TE
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4.8.3.2.) Estructuras de retencion / Ejemplos de barreras

BARRERA DE MAMPOSTERIA Y MALLA i -

CON CABLES DE ACERO

@ Avalancha
Barrera Cerca con
Cables de Acero

Espacio disefado YH
para contener
Avalanchas

H Maxima calculada
de salto de roca

Bloque de roca de
gran tamafo

A o

¥R
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4.8.3.2.) Estructuras de retencion / Ejemplos de barreras
SISTEMA DE BARRERA METALICA CON CABLES DE ACERO

]

"{':": .: M
%
%
%

-

e ————
3 Wi s %N .
. Ny AL . LS
- . L B . ws
%

@\

8920922003569 %! - [
M rr 7 RTAnVann 4 T T s Yai 4N '
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4.8.3.2.) Estructuras de retencion / Ejemplos de barreras

BARRERAS DE TIERRA BARRERAS MURO ENCRIBADO
ARMADA CON GEOTEXTIL

GEOTEXTIL

CARRETERA

Cartagena99 FLAA B ERVIAWHATSARP 6004576

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.



. . Universidad
Cimentaciones ”I' {  Europea N
4.8.3.3.) Cubiertas

*Se emplea cuando existe amenaza de caidos de roca
en taludes de gran pendiente

*Son estructuras de hormigdon armado que evitan que
confluyan la trayectoria del movimiento en masay la )
infraestructura a salvaguardar

p—

Para su diseno se requiere calcular las cargas de e PR b ih CUmEan

impacto y el peso de los materiales que eventualmente = — /- ANCLRDA A LA ROCA

van a pasar o retenerse sobre ella — Y / CUBIERTA DE HORMIGON
= ~/ ARMADO, CON

PROTECCION DE GRAVA

..... /

__ BASE CIMENTADA
/7 EN ROCA DURA
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4.8.3.3.) Cubiertas

LAUREATE INTFRNATIONAL UNIVERSITIES

Cubierta en Noruega
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4.8.4.) Estabilizacion

. La estabilizacion de un talud/ladera comprende tres fases;

1. Determinar el sistema o combinacion de sistemas de estabilizacion mas
apropiados, teniendo en cuenta las circunstancias del talud

2. Ejecucion de las obras disefiadas
3. Instrumentacion y control durante y después de la estabilizacion

. Los sistemas de estabilizacion pueden clasificarse en cinco categorias principales;

1.  Conformacion del talud o ladera; sistemas que tienden a logar un equilibrio de
masas, reduciendo las fuerzas que producen el movimiento

2. Recubrimiento de la superficie; métodos que tratan de impedir la infiltracién o la
ocurrencia de fendmenos superficiales de erosién, o refuerzan el suelo mas
subsuperficial

3.  Control de agua superficial y subterranea; sistemas tendentes a controlar el agua y
sus efectos, disminuyendo las fuerzas que producen el movimiento y/o aumentando

las fuerzas r
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sistentes
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4.8.4.1.) Conformacion del talud o ladera

METODO VENTAJAS LIMITACIONES
Eliminacion de materiales de la Muy efectivo en la En movimientos muy grandes, las masas
cabeza del talud estabilizacidon de deslizamientos | de suelo a mover lo podrian hacer inviable
rotacionales (econémicamente y medioambientalmente)
Abatimiento de la pendiente Efectivo especialmente en En taludes de gran altura podria ser
suelos con rozamiento (®1) inviable;
*Econdmicamente, por volumen de tierras
a mover

*Medioambientalmente, por la colocacion
en vertedero de la masa de tierras, o su
reubicacion en trazas de obras lineales

*Afecciones a otras infraestructural o
asentamientos poblacionales (el
abatimiento incrementa el area de
ocupacion del talud)

Terraceo de la superficie Ademas de la estabilidad al Cada terraza ha de ser estable
deslizamiento, permite construir | independientemente

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.



. . Universidad
Cimentaciones ”I' I Europea

LAUREATE INTFRNATIONAL UNIVERSITIES

4.8.4.1.1.) Eliminacién de materiales de la cabeza del talud

fallado = 1.0 *De gran utilidad en fallas activas

-La cantidad de material a retirar y
su localizacién, depende del
tamano y caracteristicas del
movimiento y de la geotecnia del
sitio

Circulo de falla

T EE T - ) Se———

*Sus limitaciones;

—Coste econdémico; vendra
’ Arenisca determinado por la cantidad
de material a retirar y su
dificultad de acceso

—Coste ambiental -dificultad
para recolocar el material
extraido- y paisajistico

Corte B
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4.8.4.1.2.) Criterios generales para el diseiio de pendientes y bermas

La construccion de terrazas o bermas en la parte alta de un deslizamiento rotacional tiende a reducir el
momento actuante y controlar el movimiento, de tal manera, que el circulo de falla se hace mas profundo
y largo, aumentandose el factor de seguridad

*Si el proceso se realiza en la parte inferior se puede lograr el efecto inverso, disminuyendo el factor de
seguridad

Canaleta de corona

*El terraceo también se puede realizar con el proposito de N\
controlar la erosion y facilitar el establecimiento de 7
vegetacion

*En deslizamiento traslacionales y en ciertos flujos, no es
efectivo este método de estabilizacién

«Con la construccion de terrazas, el talud puede quedar Fainal
dividido en varios independientes, los cuales a su vez
deben ser estables

Canaleta intermedia

CARACTERISTICAS
*Altura de gradas; 5 a 7m
*Cada una con una cuneta revestida para el control del

Bermas
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4.8.4.1.2.) Criterios generales para el diseiio de pendientes y bermas

. Para el diseiio de bermas y pendientes se debe tener en cuenta los siguientes
criterios;

1.

Formacion geologica; A mayor competencia de la roca, mayores pendientes y alturas

- Areniscas, calizas y rocas igneas duras y sanas — Taludes casi verticales

- Esquistos y lutitas — No permiten taludes verticales (1/2H:1V a 2H:1V) y altura de grada
maxima 10m

Meteorizacion; A mayor meteorizacion, taludes mas tendidos, mayores bermas y
menores alturas de grada

- Materiales muy meteorizados — taludes maximos 1H:1V, altura max. 7m y anchos de
berma min. 4m. Para taludes de gran altura se permiten mayores pendientes en el pie
que en la cabeza del corte

Microestructura y estructura geologica; Los taludes no han de tener pendientes
superiores al buzamiento de las diaclasas o planos de estratificacion.

- A menos espaciamiento de las discontinuidades — pendientes de menor altura

- Materiales muy fracturados — taludes, alturas y bermas similares a los materiales
meteorizados Bordes nestables

Corte correcto
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4.8.4.1.2.) Criterios generales para el diseiio de pendientes y bermas

4.

Cartagenagg =

Minerales de arcilla; Alturas de grada no superiores a 5m y ancho de berma 4m
- Montmorillonita — taludes inferiores a 2H:1V
- Kaolinita — taludes hasta 1H:1V

Niveles freaticos y comportamiento hidrolégico; Los suelos saturados talud max 2H:1V

Sismicidad; En zonas de amenaza sismica, talud max. 2 H:1V, a menos que sean rocas
muy sanas

Factores antropicos; En zonas urbanas se recomienda taludes de pendiente maxima
1H:1V, y altura de grada i . B0
max. 5m [ W a by

Elementos en riesgo; Los
taludes con riesgo de vidas
humanas deben tener
factores de seguridad muy
altos

PR L el
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4.8.4.2.) Recubrimiento de la superficie

METODO VENTAJAS LIMITACIONES
Recubrimiento de la superficie del talud Reduce y controla la erosion Se debe garantizar la estabilidad del
«Gunitado (variante con anclajes; soil-nailing) recubrimiento

*Mamposteria

*Rip-Rap; colocacion de piedra suelta sobre el
talud, generalmente bajo ella se coloca geotéxtil
como elemento de proteccién adicional.

*Geotextiles

Conformacion de la superficie Mejoran las condiciones de drenaje superficial y | Su efecto directo sobre la estabilidad es

«Suelo cemento; mejora las condiciones de reducen la erosion generalmente limitado
permeabilidad haciéndolo impermeable

*En el sureste asiatico se utiliza “Chunam
Plaster” (Cemento, cal y suelo)

Sellado de grietas superficiales Disminuye la infiltracion del agua Las grietas pueden abrirse nuevamente y se
requiere mantenimiento por periodos
importantes de tiempo

Sellado de juntas y discontinuidades Disminuye la infiltracion de aguay las Gran numero de discontinuidades a sellar
presiones de poro en las discontinuidades

C.ohertiira venatal (Rininaaniaria) oMboinran la roacistencia a cortante del taliid «Ronilioron manteanimientn

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagenag

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Inversién econdmica inicial baja

www.cartagenad9d.com no Se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en viriud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.



. . Universidad
Cimentaciones ”I' {  Europea
4.8.4.2.1.) Soil nailing

Membrana impermeable
(tipo huevera), para recoger
el agua de filtracion

Gunita en 2 capas

19 Generar superficie regular
para disponer mallazo (3-5crn)
2% Espesor 15-25cm

El agua de filtracion se
recoge al pie del talud

Mechinales
malla de 2x2m

/

Variante con membrana impermeable

Mallazo metalico (de
gallinero normalmente,
mejar adaptabilidad)

Bulones (anclajes),
profundidad aprox. 50 cm
malla 2x2m
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4.8.4.2.2.) Mamposteria y Rip-Rap

Cubricién con mamposteria

Geotextil bajo
Rip-RAp

*En el Rip-Rap se ha de asegurar una capa minima
de piedra de recubrimiento de 30cm, colocando
bajo éste, sobre el talud, geotextil, no tejido
impermeable

*El Rip-Rap es sblo un elemento de cubricion que
evita la erosion superficial, no es un muro de
escollera

*La piedra de aporte debe ser poco meteorizable

*Una vez dispuesto el material de mayor tamano se
receba el muro con piedras de tamano menor —
cerrar huecos.

(4
eVl aValaas atla alallia Va

a2 ; o acnanifina o
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4.8.4.2.3.) Aplicaciones de los geotextiles a la estabilizacion de laderas
FUNCIONES DE LOS GEOSINTETICOS

*Separacidén; Separan dos estratos o capas de suelo que tienen

diferente huso granulométrico. Evitan el lavado de finos a favor 4
de estratos granulares permeables

*Filtracién; Utilizados para prevenir la migracion de finos en el | & TEEEE ‘t ‘
drenaje de suelos (p.gj: revistiendo los drenes subhorizontales) :
SEPARACION FILTRACION

‘Drenaje; Conducen el flujo a traveés de suelos menos
permeables (p.ej: drenes mecha)

*Refuerzo; Actuan como un elemento de refuerzo dentro de la

masa de suelo o en combinacion con el propio suelo para

producir un compuesto que mejore las propiedades de )

resistencia y deformacion (p.ej; geomallas en constitucion de PROTECCION

muros de contencion)

*Contencidn de fluido; Actuan como barrera impermeable para I
fluidos (p.ei: baio rip-rap para evitar la infiltracion. también
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Cimentaciones

4.8.4.2.3.) Aplicaciones de los geotextiles a la estabilizacion de laderas

Geotextil: sistema de i

- confinamiento celular de o
tiras de polietileno de aka
densidad

- Rellleno de
Tierra vegetal

Esquema de cubricion mixto, mediante sistema de confinamiento
celular de polietileno de alta densidad y posterior relleno con
cualquier material (tierras, hormigon, etc...). Su aplicacion en la
estabilidad de taludes, generalmente con hidrosiembra

I A Vs | f oot B
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4.8.4.2.3.) Aplicaciones de los geotextiles a la estabilizacion de laderas

MANTAS ORGANICAS, fabricadas con fibras organicas de
paja y/o coco que permiten;
—Crecimiento rapido y homogéneo de la vegetacion
—Protege de la erosion

ESTERA TRIDIMENSIONAL formada por mono-filamentos de
polipropileno.
—Ayudan a retener la vegetacion, siendo una solucién
natural a la erosion : 3
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4.8.4.2.3.) Aplicaciones de los geotextiles a la estabilizacidn de laderas

£

#“-\7 Resultado final; muro de
- | contencion con geomalla y

W revegetacion posterior

Estructura de muro con
geomalla

*El apilamiento sucesivo de capas de tierra compactadas y
reforzadas con geomallas, permite la construccion de estructuras
de contencion pseudo verticales

*Si la estructura es posteriormente hidrosembrada, teniendo
cobertura vegetal, se denominan; MUROS VERDES
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4.8.4.2.4.) Vegetacion y Bioingenieria

*Aunque la proteccion vegetal no incrementa tedricamente el factor de seguridad de una ladera, en
la practica si se produce un efecto estabilizante

Los efectos de la vegetacidon sobre la Lluvia

ladera, son;

1. Intercepta la lluvia
2. Aumenta la capacidad de

infiltracion
3. Extrae la humedad del suelo _
4. Grietas por desecacion Viento

5. Raices refuerzan el suelo,
aumentando resistencia al

cortante

6. Anclan el suelo superficial a
mantos mas profundos

7. Aumentan el peso sobreel | [

taliiAd
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susceptibilidad a la erosion

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.




. . Universidad
Cimentaciones ”I' I Europea

4.8.4.2.4.) Vegetacion y Bioingenieria

El principal efecto positivo de la vegetacién sobre una ladera;
~PROTECCION CONTRA LA EROSION

*Los principales efectos negativos son;
—~SOBRECARGA DEBIDO AL PROPIO PESO DE LA VEGETACION
—~TRANSMISION DE LAS FUERZAS DEL VIENTO SOBRE LA LADERA
—LA APERTURA DE GRIETAS EN MACIZOS ROCOSOS

—RETENCION DE AGUA; Por un lado reduce la erosién por escorrentia, pero por el otro incrementa la
humedad del suelo por el aumento de infiltracion.

—~GRIETAS POR DESECACION

_
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4.8.4.2.4.) Vegetacion y Bioingenieria

s diversos tipos de plantas utilizados en bioingenieria;

-
T R

Tipo Ventajas Desventajas

Pastos Versatiles y baratos; variedades para escoger | Raices poco profundas y se requiere
con diferentes tolerancias; facil  de | mantenimiento permanente.
establecer; buena densidad de cobertura.

Juncos Crecen rapidamente y son faciles de | Dificiles de obtener y el sistema de
establecer en las riberas de rios. plantacion no es sencillo.

Hierbas | Raiz relativamente profunda. Algunas veces son dificiles de

establecer y no se consiguen raices.

Arbustos | Variedades para escoger. Existen especies | Algunas veces son dificiles de
que se reproducen por estaca. Raiz | establecer
profunda, buena cobertura, bajo
mantenimiento.

Arboles | Raices profundas, no requieren | Es demorado su establecimiento y
mantenimiento. generalmente son mas costosos.
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4.8.4.3.) Control de agua superficial y subterranea

METODO

VENTAJAS

LIMITACIONES

Canales superficiales para control de
escorrentia

*Se construyen, generalmente, arriba de la
corona del talud

*Obra complementaria

Se deben construir estructuras para la
entrega de las aguas y disipacion de
energia

Drenes de zanja

Muy efectivos para estabilizar
deslizamientos poco profundos en suelos
saturados subsuperficialmente

Poco efectivos para estabilizar
deslizamientos profundos o deslizamientos
con nivel freatico profundo

Drenes horizontales

Muy efectivos para interceptar y controlar
aguas subterraneas relativamente
profundas

*En ocasiones es dificil interceptar las
capas permeables del terreno para
conseguir drenarlas

+La vida util de los drenes suele ser corta
(colmatacion del dren o del propio terreno)

Galerias o tuneles de drenaje

Efectivos para estabilizar deslizamientos
profundos en formaciones con
permeabilidad significativa y aguas
subterraneas

Coste muy elevado

Pozos profundos de drenaje

«Utiles en deslizamientos profundos con
aguas subterraneas

*Efectivos para excavaciones no

*Coste elevado
*Requiere de mantenimiento posterior
*lguales desventajas que drenes
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4.8.4.3.1.) Canales superficiales para control de escorrentia

El objetivo principal del drenaje superficial es mejorar la estabilidad del talud, reduciendo
la infiltracién y evitando la erosién

El sistema de recoleccion de aguas superficiales debe captar la escorrentia tanto del talud
como de la cuenca de drenaje arriba del talud, llevando el agua a un sitio seguro lejos del
deslizamiento

-Los distintos elementos de drenaje superficial son;
—Zanjas o cunetas de coronacion
—Canales de drenaje
—Canales interceptores a mitad de talud El agua de escorrentia debe en lo posible,
—Canales colectores y disipadores desviarse antes de que penetre el area del
deslizamiento — zanjas de coronacion
(zanjas interceptoras en la cabeza del talud);

—No deben construirse muy cerca
del borde del talud (evitar que se
. Minimo 40cm D Minimo recomendado 3m conviertan en guia de un
N E rd_Minimo_Scm Go i Corona - | deslizamiento)
g’ l B SRR KSR DL I S SRS AT G —Han de estar impermeabilizadas
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4.8.4.3.1.) Canales superficiales para control de escorrentia

CANALES DE DRENAJE
*Pendiente minima 2%

*Velocidad maxima 4 m/s, minima
1,3 m/s

| os radios de las curvas no
menores de 3 veces el ancho del
canal

*Se pueden disponer en forma de
espina de pez arriba de la cabeza
del talud para la recogida de
aguas de la cuenca, entregandolas
a canales de graderia

en
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4.8.4.3.1.) Canales superficiales para control de escorrentia

CANALES INTERCEPTORES A MITAD DE TALUD
Recomendables en suelos susceptibles a la erosion

*Se recomienda construir en todas las bermas intermedias
del talud

*Deben ser impermeables
«Conducen las aguas a canales

*Debe tener una pendiente tal que impida la sedimentacion
de materiales (2%)

Zanja de Coronacion

<\

rrr

thnows a mﬁod
| de talud
' [

11

i>2%

-

radio minimo
| 3B

|'>£Z',7-
( E

+
M |
(™~ |

. Canal con |
! Gradas

i
T

X

2%

Min
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~__—Gradas
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4.8.4.3.1.) Canales superficiales para control de escorrentia

CANALES COLECTORES Y DISIPADORES
» Conducen el agua recolectada a sitio sequro

*Existen dos tipos; Canal rapido y el canal en graderia

*CANAL RAPIDO

—Pendiente igual a la del talud

—El sistema de cuneta de caces es rapido en ejecucion,
economico, y los salientes en su fondo disipan la energia

*CANAL EN GRADERIA

—Es el mas eficiente para disipar energia

—El flujo en el canal es turbulento, debiéndose construir un muro
lateral para permitir la salpicadura
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4.8.4.3.2.) Drenes de zanja

El drenaje subterraneo tiene por objeto
disminuir las presiones intersticiales o S22 ¥ enc
impedir que éstas aumenten Lo le s gruesa
*La cantidad de agua recogida por un e Crove
sistema de subdrenaje depende de la gruesa
permeabilidad de los suelos y de los R e roee
gradientes hidraulicos manguera” ] g medio
-Los drenes en zanja suelen tener una perforace
profundidad de 6m, rellenas de material
filtrante y elementos de captacion y SO\ T
transporte del agua. Estos sistemas
pueden presentar las siguientes variantes; - Geotexdil
—Con material de filtro y tubo colector  Cantos
—Con material grueso permeable sin tubo
(filtro franceés)
—Con geotextil, material grueso y sin tubo
colector
—Con geotextil, material grueso y tubo SN s SN 6
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4.8.4.3.2.) Drenes de zanja / Diseino

*Los criterios que debe cumplir un material para ser filtro son;

—CRITERIO DE FILTRACION O PROTECCION CONTRA LA EROSION INTERNA

*Terzaghi; D5/ Dgs5 . < 4, donde (D,; es el diametro de particulas para el 15% de paso en la
curva granulométrica, y el subindice F filtro, y S el suelo natural)

*Geotechnical Engineering Office de Hong Kong determina que se ha de cumplir
adicionalmente;

—Di5r/ D455 <40
—Dsor/Dsps < 25
*El filtro no debe poseer mas del 5% de finos (paso por el tamiz 200)

—CRITERIO DE PERMEABILIDAD O FACILIDAD DE FLUJO (para garantizar un drenaje
facil del agua a través del filtro)
*Terzaghi
—Di5p/Dyss 2 4
USA
—Di5p/Dy5525
*Geotechnical Engineering Office de Hong Kong recomienda que se ha de cumplir
adicionalmente. para evitar la seareqacion:
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4.8.4.3.2.) Drenes de zanja

TAMANO DE ORIFICIOS DE LA TUBERIA COLECTORA

*Para huecos circulares;

_D15F/¢ > 1 TRATAMIENTO ANTIEROSION
CUNETA EN HOMIGON

*Para ranuras
RIEGO ASFALTICO 7
-D,s/ancho > 1,2 /

*Para el diseio del
espaciamiento, localizacion
en planta, profundidad y

TRATAMIENTO ANTIEROSION
CUNETA EN HOMIGON——

ancho de zanja de los filtros RIEGO ASFALTICO.
debe analizarse la red de

flujos de agua en el suelo

TRATAMIENTO ANTIEROSION
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4.8.4.3.3.) Drenes horizontales

*Consiste en una tuberia perforada
colocada a través de una masa de suelo
mediante una perforacion profunda
subhorizontal (con ligera inclinacion =5%),
con la cual se busca abatir el Nivel freatico
hasta un nivel que incremente la
estabilidad del talud, esto es, elimine el
nivel de agua o la saturacion por encima
de la superficie potencial de falla

*Los tubos utilizados son metalicos o de
PVC de 2” 6 37, con una perforacion de 3 a
4”

La tuberia suele ser ranurada, introducida
envuelta en un geotextil filtrante que evite
el lavado de finos en el suelo y la
colmatacion del dren

| IR [N RN R

»
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Manto Permeable

Superficie Potencial de Falla

_i=10%

ER

Manto Arcilloso

Perforacion & =3"

Tubo Perforado PVC @ =2"

Caja Colectora

e Coecore

\
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4.8.4.3.3.) Drenes horizontales

-La pendiente del dren debe ser tal que
cuando se profundice, éste no supere las
cotas del Nivel Freatico, de ser asi seria
inoperante

*En suelos de alta permeabilidad son muy
efectivos (caudales de hasta 100 I/min para
longitudes de dren de 40m) , siendo menor
ésta en el caso de suelos arcillosos
(caudales de 1 a 10 I/min)

*Los drenes exigen mantenimiento para
prolongar su vida util, consistente en;
limpieza de la tuberia e inyeccion de agua a

presion para limpiar los orificios de drenaje O R k. S d ek

A

El diseino de la red de drenaje exige un exhaustivo estudio geotécnico e hidrogeolégico

para determinar las caracteristicas del régimen de aguas subterraneas
*Kozeny propone;
S = 2hk/q

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg =

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

pasadas

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.




. . Universidad
Cimentaciones ”I' {  Europea N
4.8.4.3.4.) Galeria de drenaje

*Es un tunel cuyo objeto es el de disminuir al presién de poros y controlar las corrientes
profundas de agua subterranea en un talud

-Las dimensiones y caracteristicas son las definidas por la propia estabilidad del tunel

*Su aplicacion en; taludes rocosos y para
estabilizacién de laderas en la ejecucién
de proyectos de presas .

*En el caso de ejecutarse en rocas
meteorizables, se han de revestir
mediante gunita, disponiendo entre la
roca y el hormigén de una lamina de
polietileno alveolar (huevera, tipo Delta
PT) que permita la conduccién del agua.
Se reforzara el sistema de drenado con
mechinales

Galeria
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4.8.4.3.5.) Red de drenaje mediante pozos

Las redes de drenaje mediante pozos consiste en una serie de pozos, cada uno de ellos
con una red radial de drenes subhorizontales y conectados todos los pozos hasta un
extremo de salida

*Su aplicacion; drenaje de laderas donde los acuiferos estan confinados por materiales

impermeables

*Los pozos verticales estan
revestidos de hormigén
prefabricado o chapa
galvanizada de 4”,
revistiéndose el espacio
anular con material de filtro,

*

variando su diametro : ] et
exterior entre 1,5 a 2,5m, R oo uponzo N |
con profundidades de hasta &% 1
50m. Gy Tl ‘-

*El pozo vertical se embebe
en un tapén de 1 a 1,5m de

hAarminAn Nnara acaniirar cii

) R - L b
S L B ._'."‘ =
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4.8.4.3.5.) Red de drenaje mediante pozos

-La red de drenes, generalmente, son de PVC ranurado B }'
de 2”, con longitudes medias no superiores a 12m T \

*La conexién entre pozos se realiza mediante tubo
ciego de PVC de 3 a 4”

-La red se dimensiona para drenar por gravedad
*Los espaciamientos entre pozos; 3a15m

......

Pozos de Drenaje

Terraplen
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4.8.4.4.) Estructuras de contencidén

METODO VENTAJAS LIMITACIONES
Contrapeso de roca o suelo en la base del *Efectivos en deslizamientos rotacionales Se requiere una cimentacion competente
deslizamiento no muy grandes para colocar el relleno
Muros de contencién Utiles para estabilizar masas pequefias *Se requiere una buena calidad de
cimentacion
*Son poco efectivos en taludes de gran
altura
Pilotes Efectivos en movimientos poco profundos, *No son efectivos en deslizamientos
en los cuales existe suelo debajo de la profundos
superficie de falla que sea competente para | «Poco efectivos en deslizamientos
permitir el empotramiento de éstos rotacionales
Anclajes Efectivos en roca, especialmente cuando es | *Puede ser muy compleja su ejecucion
estratificada «Pueden llegar a ser muy caros
Pantallas ancladas «Utiles como estructuras de contencién de *Soluciones caras
masas de tamario pequefio a mediano *En ocasiones, dudosa efectividad cuando
hay aguas subterraneas

*En grandes deslizamientos, y en situaciones de movimientos complejos, se requiere de la
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