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1. INTRODUCCION AL SLIDE



1. Factores de inestabilidad

Agua

Hielo y Nieve
Sismicidad
Actividad Humana

Cabecera o

—/ cresta del talud
Caradel Talud 777777773

STy
s
i

Bloque de roca

Pie de talud deslizante

Superficie de

N deslizamiento o rotura

Angulo de talud




Sy

Falla Planar Falla Circular

~ —’
Falla en Cuna Pandeo y Pateo

\

- a

Caida de Bloques

Movimientos en masa

Steep, water-
saturated slope

AVALANCHA
DE ROCAS

Debris flow

FLUJODE
DERRUBIOS

Slumping
DESLIZAMIENTO

Soil creep

REPTACION




2. Ensayos de Laboratorio

Ensayos para Suelos

e Triaxial CD, Triaxial CU, Triaxial UU

* Corte Directo

* (lasificacion de Suelos SUCS, AASHTO
* Permeabilidad
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shear stress (o), t/mi

Ao = esfuerzo desviador




R.M.R.
Categorias de la Suma de los puntajes obtenicos de | Descripcion del Clase
clasificacién m—— macizo rocoso

81- 100 bueno 1

61-80 Bueno 1]
Ensayos para Rocas e e L

1-4
* (lasificacion RMR, GSI ) Wiy s v

» UCS Resistencia a la Compresiéon Uniaxial
* Ensayo Triaxial

Caracteristicas resistentes del macizo rocoso

. . . . Clase (R.M.R. c[Kpa] IS tsin soporte
* Corte Directo (Discontinuidades) e L T
Il {61-80) 300 - 400 35-45 1 ano, luz de 10m
M (41-60) 200 - 300 25-35 1semana, luz 5m
WV (21-40) 700 - 200 15-25 10hs, lUz2.50 m
vV (0-20) <100 <15 30 min, luz 1m

Pick G5l Value

Rock Type: General - SURFACE CONDITIONS

) VERY
G5I Selection: |1uu | | 0K |GOOD GOOD | FAIR | POOR

STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALITY ——=>

INTACT OR MASSIVE - intact

rock specimens or massive in N/A
situ rock with few widely spaced
discontinuities /

/

70

1 BLOCKY - well interlocked un-

| disturbed rock mass consisting
of cubical blocks formed by three
intersecting discontinuity sets

VERY BLOCKY- interlocked,
partially disturbed mass with
. multi-faceted angular blocks

| formed by 4 or more joint sets

BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
- folded with angular blocks
formed by many intersecting
discontinuity sets. Persistence
of bedding planes or schistosity

DISINTEGRATED - poorly inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
rounded rock pieces

<7—— DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

LAMINATED/SHEARED - Lack
of blockiness due to close spacing
of weak schistosity or shear planes




3. Modelamiento en el programa

1. Parametros geométricos Método de Analisis Factor de Seguridad

2. Parametros geotécnicos - Bishop - Estatico

3. Parametros - Fellenius - Pseudoestatico
hidrogeoldégicos - Jambu simplified, corrected - Global

4. Parametros de carga - Spencer - Local

5. Parametros sismicos

6. Parametros de soporte




4. Diseno
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0.
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1.

] Safety Factor
0.

000

500

000

500

Material Properties

Material: Grava media
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 35 kPa
Friction Angle: 40 degrees

Material: Grava compacta
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 45 kPa
Friction Angle: 39 degrees

Material: Grava rigida

Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 55 kPa
Friction Angle: 39 degrees

Material: Grava muy rigida
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 65 kPa

Friction Angle: 38 degrees

Anclaje 01

Force Application: Actve
Out-of-Plane Spacing: 5 m
Tensile Capacity: 380 kN
Bond length: 4.500 m

Anclaje 02

Force Application: Actve
Out-of-Plane Spacing: 5 m
Tensile Capacity: 380 kN
Bond length: 4.500 m

Anclaje 03

Force Application: Active
Out-of-Plane Spacing: 7 m
Tensile Caparity- 420 kN
Bond length: 4.500 m

10.00 KN/m

ﬂ 4 0.15

125

Matenal: Grava medial

Material: Grava compacta

Material: Grava rigida

Material: Grava muy rigida




2. PARAMETROS DE RESISTENCIA

re
.

A



5. Criterios de resistencia pg L (€-Al+ W cosatan¢)
Y Wsina

MOHR COULOMB
T=c+ontan @

@: angulo de friccidn interno,
T: resistencia al corte,

on: esfuerzo normal

c: cohesion

ay
(a) l

b
e
B




RESISTENCIA AL CORTE DE LOS SUELOS

Los suelos fallan o se cortan cuando exceden su
resistencia al corte, es decir, cuando alcanzan una
tension equivalente a la tension de falla I



3. METODO DE DOVELAS



forces

!!!!!!

Fuerza sobre la dovela para el método de Fellenius — Duncan (2005)

FS

X (c-Al+Wcosatan¢)
- Y. Wsina




Momento resistente Y (c; + ojtan @) - Al

FS =
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Duncan (2005)




Momento actuante Y (c; + o;tan ¢) - Al

il 2. W; sin a;
M =ZWiﬂf
. X (c-Al+Wcosatan¢)

. Y Wsina
M = rZ W; sina;




L /

ps = Me FS=2 (c-Al+ W cosatan ¢)
M Y Wsina

Dovela | b @ Al | Area ¥ c # W Mg
I D i Al Area, ¥i Gi i Wi M
1+ e 1 (s PP Al jo1 J'ﬁ'anElin Ve Cie1 Bie1 Wiet | Mggen

n t:ln on ."_'ll.l'I i lﬁ'lurEE.n ¥n Cn -[I]n Wn Mﬁin:-
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ps = Me F.S':z (c-Al+ W cosatan ¢)

M Y Wsina
Dovela | b a Al | Area ¥ c & W
I b oL Al A.FEEIi ¥i Gi thi Wi
1+ Dyis1 i+ 1 Al | Areaj Ve Cie1 Gis 1 Wi
n I:ln on ."_'ll.l'I n lﬁlurEEn ¥in Ca -[I]n Wn
DOVELA B a a

1 3.45 -5.18 -20

2 3.45 1.73 6

3 3.45 1.73 6

4 3.45 5.18 20

5 3.45 8.63 36

6 3.45 12.08 55







pe = M FS=Z(C-AI+Wcosatan¢)
M Y Wsina

grava
medianamente
densa

Ah

Y (kN/m3)

1 3.45 -5.18 -20 3.67 1.73 6.35 19.00 120.67 88.54

2 3.45 -1.73 -6 3.47 4.5 15.61 19.00 296.60 230.30 -30.99

3 3.45 1.73 6 3.47 6.44 22.34 19.00 424.46 329.58 44.35

4 3.45 5.18 20 3.67 7.57 27.79 19.00 528.03 387.42 180.51

> 3.45 8.63 36 4.26 6.73 28.69 19.00 545.17 344.43 320.30

6 3.45 12.08 55 6.01 3.23 19.41 19.00 368.88 165.30 302.06
1545.57




4. MODELAMIENTO 1 - CAD



Anclaje  ancho(m) alto(m) N.A. Li(m) Lb(m) Lt(m) Carga(Tn)'

Parametros para el analisis a1 so [ sn [-200 [a50]as0] 500 | a0 _

Eje A-A
Frente
(Av. lzaguirre)

B N i

Seccion 1:

A.. Inut.. Bl.. Color Tipode.. Grosord.. Transp.. Estilo..
ESTRATO H(m) vy(kN/m3) C(kPa) [0) 0 ? @ 4 Mblanco Continu.. — Por.. 0 Color_7
= Defpoints ¢ & 4 mblanco Continu.. — Por.. 0 Color_7
=~ ANCHOR ¢ % o 160  Continu.. === 030.. 0 Calor....
] ~ EXTERNAL ¢ & o MWomailo Continu.. === 0.35.. 0 Color.2
ConcretoArmado | | 24 | 6 | 35 | ~ MATERIAL ¢ & o m33 Continu... === 0.30.. 0 Color 33
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5. MODELAMIENTO 2 - COORDENADAS



Anclaje  ancho(m) alto(m) N.A. Li(m) Lb(m) Lt(m) Carga(Tn)

Parametros para el analisis . Caso | o0 | w0

Seccion1l: Eje A-A

Frente

(Av. lzaguirre)
Ancho 20m
Altura 6m
ESTRATO H(m) v (kN/m3) C (kPa) (0]
Relleno 1.5 17 2.5 28
Grava med Densa 10 19 17.5 38
Concreto Armado | | 24 | 6 35




» (0,15) (30,15)

(30,9)

0,0)




ESTRATO

H(m) vy (kN/m3) C (kPa) ()
Relleno 1.5 17 2.5 28
Grava med Densa 10 19 17.5 38
Concreto Armado 24 6 35
(0,15) (30,15) (48,15)
(0,13.5) (30,13.5)
- !
(30,9) (48,9)




ESTRATO

H(m) vy (kN/m3) C (kPa) ()
Relleno 1.5 17 2.5 28
Grava med Densa 10 19 17.5 38
Concreto Armado 24 6 35
Anclaje  ancho(m) alto (m)
X Y ANO1
0 0
0 13.5
»(0,15) 0 15 (30,15)  (30.3,15)
| 30 15
. 30,13.5
015 = S
31.3 9.7 (30.3,9.7% (31.3,9.7)
31.3 9
48 9 (30,9) (31.3,9)
48 15
60 15
60 0
0 0







Entramos al programa ....
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