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1. INTRODUCCION.

EL prstate Vulajo s fa salipado con o objtle At jroporcion los conctjlon
bisicos en o chlolo de Aalilidad de tulides, prtindiondo [pcilitun, on bo porille, la
compatasibn di los comocimitntos que solre ot Yema adgpitnen los slommor At
[ngemieria Giuil,

Dusde que la Meckpica de Sudlos Ligo s aparicién, st ba halida Lo dar
wplicacibn & las (sllas de lodus ccvnridas en distintos bugpnts del mundo,

En b prictica, los chloulos de ertalilidad smem para stvisar 5 proutctar Taludes
gt ban (pllado, o bin para ddderminan, anles de iwician la obra, los dngulos A
Tulid adecwsdos 4 los sauriomieator Ae sguridad wpificalos.

EL moderno dvanrollo A las acluales vt di comumicacién, Tales como carales,
camines o fimocaniles, asi come d impulio qui b cortruccibn de prisas de Liarras
ba scilido un 1odo d windo en Loy illimos aios 4 i Aescwwoliiomicnto de olras Ao
protecoibn contra b accibn de vies, por midio da borkos, de., bam pusito al distio o
conslrmecion de laludes e o flane de imporlancia ingimionil de priomer ordem.

Los Taludes corilituen boy wra de las ebructinas ingenil 1iles que ctigen mayor
cwidade por parte Al proyctivia ddbide al aspecto Ao imiriién, como por o Ja
comtcrincias Aenivadar de 1o [alla.

Por Lo antinion st siquisrt conactn coma bkan vido [ormados, y lus Lipblesie on quu
s basa o andlinia de b Alilided de talides.

Es stctsario comoctr las partes csmciales de wo Wi, las coales w0 pucden
dbsrvar en b figorn 1.1.



CCRONA

_/ - _~HEMERO
S oA S SRR D :
A, SUPZAFICIE DEL
2 TALUD
ALTURA CUERPO DEL &
tH) TALUD . =S

ANGULO DEL PIE
TALUD (& ).

—— ——— A — — —

e A $ E

Figura 1 1 Momenclatura de un talud

Se entionde como Tulud 4 Toda wperficie inclivada respecto & lu kovigontal que
basa Ae adoptan permarsrtimente la etructions de Lnra, :

Se Listinguen dos dares de Talodes que s0m lor artificiales coma los cortes
Yrnaplencs, los conles s delem & la isteriencion de la mamo Kel Lombre o los Taludes
Usmados lidenas, Lot conles som At candler satunal.,

L esncia Al prollema de etabilidad he taludes radica tn Aefirin wm crilnio Ae
ctalilidad sue les proporciont butnos snllados dude d porto Ao vidla Yerico
tcondmico. EL erilinio mar apropiada o3 o gue frofone o Taled wan tcarpado 4 que
3t 10sltnia o Liempo nectrario, tilt crilirio Dt comigo o iesgo Ae wna forille [allu
Al 1alid, sim embango, tn ol arpeclo teonbmica s muy [avoralle, puts como st Lione o
me,dm&w&m;wkgmumywla&mhd
costo umbiin. St putde oflomen e Talid iy Trdido, en o que o vitsgo At wra
porlle [alla [uese mivimo, sim tmlurge, en et care u Tndad tn allo coilo por la
rhgbm arles mincionads, ya qut ks Whcunss deden fenciorar dude Todos Lot
fordos de vista, vceplo d condmico. Pues At 1r asi s emplie sria incostialle.

MW%JM,MWWMWMMWoMM
qut L rtsislencia Aed Wnrtno no & coridenalle y wo w pinde mocka suprficie con



En tilor caror ln diminacién Al tnine ded Uil excavade, Arcomprime o
seslarde, Avsauilibpdndole: Miastras porwancct la accibn votical (pavdad wds

Ello upone en muwvo tuilibrio Al ctade Umso-diormacionss inicial, con b
. ! .; J‘ L ! . t 1‘4" ‘ P -‘- e‘ -; ) d ﬂ

K ela movilizacién de ssistincia w solo parcial, d Lled st martindnk estalle,
con wn citrle codficiende de segunidad, Fs, que sk funcin A la proporcién de b
ssistincia disporille. En cata contrario, i Tmtne no Undrd suficiinte ssistincia
como para compeniar o deseqnilibrio deswendevado 3 ol 1alod snd inestalle, lo que 3¢
adenializh con v disprirdionionto de woa wasa il Tmino bacia ls vecavacion,

Debe entendense como desligamissds & la rotura o &l displagamiceto del suddo
slnado dibajo de wn Lalud, que origirs un smoviniando bacia alajo 4 bacia afuira Lo
Toda la wass qut pasticipa en o wismo.

Los Aesligamiemlor putden producirm casi de Todas las maniras conedhilles: lenta

o rdpiduoneste, mawmwwuwm
mmm&mmmawudﬂ&mwwym,
tnlarge, on qui son origirados por la Aesirdeppacién padual Ao la etructins Al
silo, desianipacion que, inicidedose on finnas capilarcs, Tamiva por Avidin lu
masa de ylo i fragmertor angularts,

En olros caros s prodictm come comtcuncia Al aumento de la presién Ael agon
g Uevan algpaas capas tectjpcionalmente promealles, o Lion for decto de chogues que
bicuan o selo situado delajo Ael 1led o por la etislincia de pistas he Ynsim oo la
corona del 1alid.



Es importaste bucr nolan gue los prolliwas de estalilidad Ae tuludes que 5
Mmh&mkﬁmuwmhlﬂwumd{umnwlu
Taledes atificiales 4 wlo s dede 4 vanios [acdors e los que st encusntran lu
watorsligs del matirial ivolucrada, la Listonia grolisea, o L silriinis duanie
dicka bidtoria, o eitade de efuryos & b que ba sido sometida la citruclors, Todos
cilos [aclors Aefinen aspeclor como la conlfiguracién e los suelos o rack, o o [lujo Ao
aguss sullndmia & has de los suilos, influmrdo o [orma ddrmisartt o b
ALlidad de laderas o Talides.

Para d andlisis Ao taludes st crto wm milodo Ao ardlinis de Los Usmados Linide,
d cval st fusa en la sporicin de on micariomo di [alla civemdlica de cordelen.
tnpinico, midiarte o cual s avaliza las furyas Tndivotes & producirle Usmador
fpmpas moloras; lus furyas que s desamollan 4 cogh Tndincia v wilar que o
mecarisme de [alla qua st produges, s devomiva fuerpas aesisteandes o 1e caloulan en
furcion de los pardmetnes de sesistincia del suilo la ailacién de etas dos fuirgan
avioia como susublade wn valor que 1t demomiva fpctor de sguridad que nos indichra
U cordicién de citalilidad del 1alid,

bW#MM&W&&M&mM&«#G
Ae L witad de vm butve que st baya corlado Longludiralmente, com i vttreme menor
tn la parte supirion del taled o ol was amcho e lu parnte inferion, coma st mutstra on
b figora 1.2,

la (alla ccurre comvicntiminte tn wra de las Tres forman qut s presntan on la
[fgorn 1.2, La [alln b base o profprda s prodict en ancillas Unwdas o que Tngan
WMM&MWMW#&MMWM
witntras gt d Wnine & wivel siluade mas sl Aol pie del Talod 3¢ Levaria en comba.
La (alla de pin de 1alid, 3¢ produce en talides Ao gran pendionte 4 en suddos que Tomem
wn hegulo Je riccién intinma aprecialle. La parte sperion dd Wled cae formando
[previatiomtsdt wna srit Ao acalonts, witstras qut o Jorme siluado crca Al
brtwma infirior Al alod 1 comba bacia sfutra culriondo of pie Al Wlid,



hk&kwﬂhw“wmw&k&&p&W%dwa
prsemcia de wn titralo dino Limitn b vctomsion de la wporficie Ae [alla. Ademds
WW&GMWW,WW%JW“W,W

7////4;5:55;"/// 2 //:44.//%//

2) Falla de base

. Sueln blanda .

X Y. W&\\\}/.&\ V/&Es s

c. Faila do talud o do frante " d) Falla limitada por un estrato firme.

Figura t 2 Failas rolaconales, Secciones tipicas

El witodo b proporciorads sulledor wulisfpclorios tn la prdelica, auraue we
Ad Lodo e d aspiclo Ubrico, sin emlargo, Loy tn Aia st progectan taludes Ao pranm
s o wikisnte la splicacién tn [orms cidsdow Al wilodo 4 wra butra
iwesligacion de las propicdades Al silo, s nedigen emormemente lu jordilidad de

MMAW.

El capitilo contro st dedicark & wra explicaciin rsesmida de Los procisos qut ban
um-fw&ala vdu fréetice fdmﬂ ﬂ-b}ﬂ‘u‘/t b alafilidad Ao tulides coyns



Tduhfmm%mam&hw&wk%:

4) Evitar La yora de [ulla
b) Reducir las fuenpas motoras
&) Auontetan las fuergan resiotistis,

Por Lo artinion, la Linia de accibn que optct mas variantis e la que porsigue
astnindar las fuenyas snistentis; algonas de estar son: & sldnerage, b corsbruccion
Ae vtuctirss de aclincién 5 & wio At Datamisrdon, grmalaenle quimicos, Tohos
ilos park sumentar b sesislencia de los sudlos 4 los deslipamionion.

2. GENERALIDADES.
2.1 Bosquejo Lirtbrice.

la corlruccibn he presas de Lk con fints At alevsciramierto b sido
practicadu duske bace hos wil aior, por lo mimes. Segiin pantce, fasta o aio 1500 b
allira de clas prsas mo via magor de 2im. En s Yok 12 construgo la presn
Muddib Masosr, com wra allirs de 33, em la provimcia de Madnas, India, miswa
gt wo fue sdasada durarte varios siglos. Postriorments, en o sigle XVl «
conshrigo th Espaia wns presa de Lona, com una allura sin precidente de Gom, pro
[alle al Uewarse por primera vy, tn 1802, Asi, los expiriomentadors st desaniomaron
o bubo v cslarcamisnto dunante cati. melia vigle.

Es obuio gt la comtrunccibn de wlas trctinss o profullimente Tam antigue
WQWMMMMMM&WWM
contliuide wn problima al wargem Jt Toda inviligacibn ciamtifics; badta bace
alaBivaminte focos ainos, los Taleder s mantjaron con normas pmaminde tmpinicas,
‘:“ 'id rt- ta ‘ hh ' * Il ‘ 'lt \



Todos Los procesos comsectives siguim wra o mis de las siguiontin Lnas de accibm:

a] Eviiar G gora Lz Jells
b) Reducin lus fpergar motoras
o) Avmemtan las futrgas sesistenten

Por Lo amttrion, lu Linea Ao accibm que ofptct wmas variantes o la qut porsigue
mwwm%#mmdwhm
hmhm,dmhmmwm,w
ot pans sumoniar lu sesislencia de los sudos a los desligamiontos,

2. GENERALIDADES.
21 Botquejo Listérico.

[a comtruccibn de presas de Yuma con fimes de alwactramisnto ba sido
practicads deide bace dos il aios, por lo mimos. Segin fantet, karta o aivo 1500 lu
allura e oslas prasas no s wagor de 2m. En s Goca st corstrigo la prvsa
Moddok Masur, con woa allra e 33m, tn la provincia de Madras, lodia, misma
qut no fue rdfutada dirarte wrios siglos. Postiriornnte, on o sigle XVHl s
conitrugo ts Espaia wra prusa de Lovia, com wma sllura sim prictdeate de (om, pro
{plla al lherarse por primens vy, e 1302, Asi, Lo cepriomtsdadorss st desanimaron
y Kulo wn clarcamisrto binarte cai medio sigle.

Es obuio qut b combruccién e erlas uructonss o profablemente Tam antigua
como la mirma bumanidad; sin enlaris, durande carl Toda l Gpoca Listérica bun
aclativaminte poces aios, los Talides 18 manciaron com normas prdmands impiricas,
";“ . ;l -z - i ‘4 ‘ Ab‘l”l -l ’ " o" X



o cpansion Al firrocaril 4 d canal primire ¢ A la comilna despuls,
thmwwoﬂ«hw&w”ﬂ fuamgu
ino basta o sdisimisoto de be actoad Mooteiox do $oalos . 1-:1“'_6"&"&“4
al Lo de Wlider pormas o critinion, que sistimdlicamendt Tomasen o cutnta las
propidades mechricar ¢ Lidrdilicas de los sudos comlililives, ollemisndo
cada vy mas detalladamente o furcioramitado particular de elas estruclinss.

la Listoria del desamrollo de la Uorica combructivn Ae frisms de Lienra o de Los
wllodos Mo andlisis Lo lus wiswas & wro Ao Tardos cjumplos o apoge Ao la
afirmacibn anlinion; Loy gracias & los aportes A la Mecdrica e Suclos al andlinia de
Talides, entne olras ragonts, 1t comshrmgen doguinna presas que apenas 30 o 40 aios ot
Loomaniam iombosilles de neals

En & campo el estudia de los Wlides ctisten fiontros de lulor muy waritoria,
Las suposicionts de las condiciones de cstabilidad de wm Talud fe Yirnra comesponden
4W(m),mmqu(1920),quw¢dem.uum
spuficie mcla. Fur fbata 1846 coarde Collin, por medio Ae Uborioss
At wra obuwacion wuy objdiva Ao la nalidad, s viron obitaculizadus for
opimionts adnions 4 cortudictovas de CA. Couloml quion por o becke de su
migon poesbigio s atoridad, vio imfusstas sos s,

Mis adedante cstas Lorias [uiron comproladas y dsamolladas por K.E. Pdltrion
(1H16), qoien sl avalizan wws [plls acomida en d fuerlo de Gotlemlunge Aedijo qua
b splirs balia omide tn wra wpificic covs u furon impulsadas

principalomante por W. Fellirios (1921}, wmo de los inniligadonts mds importanies
Al cange de los Lalides. EL procelimionde dusanollado fpor cilos cllimos om Suicia,

uMmthHMM(WkMM)’W&M
de Los pracedimientos Lo cilewlo de wueitros diss,



En 1135 L Rundilio propuse b apirad logpridmica pars sulidiin o arce
Girculan, pre D. W, Taglor om 193], dimmostns qos Lot resibiedos obitumidos con anlas
MMWW,wug%&[ﬂﬁq#ga

MM’MWW“‘WW#&IIQ'?&!&[M
Mecksica de Suclos, Los aspectos préctices el froblims estin major definidos, incliso
cwardo lals wilodor w ban splicado ciidadormmesde, Yas baler wwestigad
cornctamnts las propicdades e los suddos, la poribilided Lo wra (alls de
corstcutncias bu Memostrado sen salnmerts mmiy pequtia.

Laa computadoras bam ponitide la aplicacién 3 desamrolle Al wdtods 4!
demento [inido, de lasta aplicacibo on virios campos de b ingritria,

2.2 Comsiduracions gmmnales on b eitubilidad e tuledes

e sguridad Ao wrs masa de Lirra contra (sl o movimicrdo v Lo que s Uswa
0o elabilidad 4 deds corvidirans ne sblo on d proycte At estructonss Ao Yima sine
Lnlili e la rtparacion ¢ cormecibn de las qus ban pacasado. Los prosectos Ao los
tlides fe los cortis abintos o la wecién Damwensal Ao Lo Ymaplones, diges Ao
Lena, elin basados principalonasts e los ctndion Lo elalilidad, & minos que of
fromeclo sta Tan ptautio qut 4t putdan Tolinar las fullas ocationales.

los tledes s potden lasificar en satinales como lus Luderas be mortaias o
atificiales i los cuales interiiene o Kombre, coma en:

) Cortes o rillenos fara carrilinas o vias [orias.
£) Prtass de Lrnra,
C) Mingeoss de corales 3 otras estrncliras pars b conduccidn de agua.



D) Digues luviales,

t) Bordos pana setewer o agus, incuyirdo d almactsamicato de aguas negras.
() Excavaciones para cimentacionss.

§) Trabajor de obras de Virra com fimes Ao deasrnolln iodistiial o tzs,

En cualyuitrns de los caros antvions, sl Temen o sutlo wpa inclinacién, edidton
[perjas pavilacionales que Stadin & producin la imetalilided e Los 1alidas.

uﬂ%ﬂ«Wt&MkWhWM%d%
padionts, v b fuersa de [Liracibn ocarorada por d [lufo.

Alguras veces lus furgas simicas pucdew Uegpn bacer iomportantes aspectos om o,
. ‘t' ’ &Ii ‘c‘a‘ ‘. .

Edas [uenas producin tfuryor cortastes a Davis Ao b masn dd suddo
ocaviorsrde v duplasamitado, 4 menos qut la wiistincia sl tfunge corlantt un
toda la wparficie de [alla vea capay A cortramestan o decto e las fuerjas motrices
it geatran o desliyamicnto.

EL valor Total de la rsesistencia b tfuarye Ae wna mbsa de suclo, Toma o cutsls
b svistencia sl ufuergo cortarte Al suclo 4 Shros [pctores ratinalis, Wles como lu
prestacia on un nlande dado ke i ilracion liwa 4 Ae Uuiia, asi como raicns,
Lotes de Licle, conglamicata del suclo ¢ plancs de [ulls he lus rocar e la superficie
Ao duligaminndo. Loy biccor que dejam las anics o Lisn Los producidos for algumos
rotdores o olros animales, putdin producin micasismos for midio de los coalis w0
M&W#mw.

El principal factor & b msistincia al vfuerye cortante did sudlo gt 3¢ pucde
calewlan: '

&) En sutlos no drtwades para alguras condiciones de carga.



b) Para eofueryon dectives i cirtas condicions de canta.

¢} Considrando que avmesta con i Limpe (comsolidaciin) o con la profusdidad.
A) Combidorardo qut dismiruge con o Vimpe ddbido & suluracién postinion,
Avsamollivdos cxcusor de prusion de pore.

Enm wm andlisis de ctalilidad s dele partin de b [orma de b supirficie de [alla 4
siman la ssistincia al efuirgo cortante.

Es importante dfimin las condicionss de Walafo de lu masa Al sudlo, jpara
Advmivar s risdencia al ufuyo cortartt, puste qu valows Aimasiado
corradorts tn un frollima dedo, cordicinian a solucionts mBitcordmicas,

2.3 Cavsas que provocan la inestalilided de tlides o suilos 4 roca.

Tusdo on laludes mtificiales como los cortts y aquellon [ormades por dusmories 4
tecavacionts, como un los Wuludes satimales o laderas st presenta o [inbmeno de lu
Tndencia sl desligamionto de b mars did sutle situada didajo e b superficie Ae
%WMM&&WW,MWWMMy

Cossdo tsla Lendencia 14 contramestada por b snidtincia al vfurnyo cortante del
sutlo 1t wila d mismo, tn caro contrario ocwme la [alla. Lo desligamientos acurren
%ﬂo&ua&ﬁkam,moﬁfwmm

El desligamitoto di on tulod fproducto At s inestabilidad, s presenia por
divrias cansas, las cuales st dasifican on elreas ¢ intirnas, Las odmas producen
st en Lot tfunyor corlantis actuartes vin modilicar la sesistincia al vfonryo
corlante del matinial. El simerto en la sllina el Wlid o o bacrla wis vscarpado,
som cavsas de el Tpo, come Uumbide lo son la colocacion de cualgion Lo Ao
sobrcargp i b corora Add Tulid o la ocomtncia At sismos.



Lummmuumm&awmmwn&om&amm eelerionts
MWWWW&WW inicidn de la sristincia al efuerse
cortante Al matrial conditutive. EL aumesdo de la presiba ds fons o la disipacis.
hlsu‘tzﬁéﬁmmﬁu&ﬂf@

A conbimaciin 1 prsentin wns Uita de los [pdores que cavsan los
ﬂi&gﬂw Lalos, Ak como i mecanismo por o cual ackiam:

#)e Lo crosién 4 d Darsporl som agades que aclian por widio Ao practsos
conthuclives o tioronts.

c)- Exislen Tambibn ufutryos Uclbmicos producidos por & wio de explorives.

A).- QWWMMMMWM&WmﬁaPW
u&umdclzmdu&gmm!o.

e).-atguuwwfam&mk’uawﬂ%m%;
gt 10n diversos los proctson que bacte que o aga actud; Uiiias o fuién de nicns;
conglacion Al Tnmmo, priodo A uquia, vaciado rbpido, [luctuaciones on la
duncién del NAF, ssctmso Al NAF in wm acuifine Listardt, [lujo interns Ae agua.

Al Tandiln o imporlartt menciorar los frocuos comsbructives qut wds
cominmente caitsan problimas de estalilidad de talodes:

a).-HM#MWmMAMWJ:WJM
willinos o lactr yarjas o xcavacionts.

b).- Sobrecarts Ae eitratos Adhiles por addlene, & wes e dusperdicio,



c)- Remociém, por corte, di algin etrato Aelgpdo he watvnial formeable qut
[prcionsrd como wn marto satiral dirante At trator de arcilla suan.

) Pumindo de prusiones de [lracibn o oviestaciin derjpvorslles de fuorgas de
(racién ol producin cambion om ba Aincoibn Ael [luje terno Al agua, por baber
prackicade cortes o comstruido selliron.

c.-EW»dm,d%,Mwm,hM&awﬁm.

[)- Remosién ke capas supficiales e sile for corte, lo que potde cavian o
Wm&mﬂmmmwwmwh'
sutlo wés dure o rack.

g fm&me«WWhkam
corte al cubnin b cama Aid mismo com wma caps 3

En lo nfrrerte & lus cavsas indersas, a conlimuacibn s neprestadas los factores que
wds comimmintt cortribugin & Aismiriin la rritencia ol fungo corlante
Lulides;

1.- Factows infureates a lu ratinaliys At Loy matirnialen.,
&).- Composicién.

£).- Esructisacién.

&) Estruclings stcundarias o Londadas.

A).- Edatificacién desfpworalle,

2‘-(! ‘n M l -« 's ’ t' !‘ “}l F) rl
&).- Pracesos de bumedecimiseido 4 secado.

£).- Hidratacibm.

e).- Remacion de comerdanies.



3.- Efecto de lus presiones de pore, incligndo las Aelidas sl [lugo Ae agus.

§.- Cambios en la cstructins, incluyindo la [inacién por Llnacién de vfperyor 4

24 Factors de que depande la etalilidad de Los talides om suslos

Tambiln s importasie comacen los [actores Ae que Aepende lu eAlalilidad de Taludes
tn suclos, los coales som: '

«).~ Factors gomerfolégicos.
1)~ Topografia de Los alrededores o4 grometnia del tlid.

4.2).- Distribucibn e las iscortinuidades ¢ cstratificaciones.

£).- Factorts intermos.

£.1).- Propitdades mechnicas de Los suslos cori¥ilumintes.
6.2).- Estudos de affuingos actusntes.

c)- Factones climdlicos
61).-A9«W4h4,um.
25 Corsidvracisn e los sirmos.
Los tmllores putdem sr cavn de [llas Ao tulides de Linra de Loy cuales lafe
cordicionts pormales snian complilaments stgmos. Sin mlmga, o corect
Un temllor on realidud aplica o import duslijamisrios 3 vo furgas, o lus

[pergas resllantis de los Aliganiemlor deperden on woa [orma summaments
complicada fe la adacin Livdmica funyor-deformaciin de los watiriales de los
Lulodes.

i
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Fuerza sfsmica
U
Figura 2.1 Consideracion de (a fuerza de un temblor como
fuerza de un cuerpo

Un procidiomionte umpirico que b sido wisdo on aauilas regiorss dorde los
Umllorcs som [ptcuestes, consiste on suporr gt o Undlor impont wra actliraciin
borigortal Lo vaniacibm simmsoidal, com wra amplitid que o gual & om porcemtage
Adtnminade de la puvedad, Eto os prolublimerte, wra conctsion laslarde cruda para
hificior 4 ahuclinas, ¢ aun coardo futda wianse para ificios, re o siauios
nagoralle para Wlodes, EL poresdaje de pavided que mijor spresnta o caso,
prolullemerte depeodird mucko de las condiciones vrpicificas, pre wm valor de wn
10% s sido windo i ciertas ocasiones,

$5 3t spont gt wra actliracibn korlyortal minions el 0.1 de la gravedad ¢4 Lo
rigoralle para wrs conctiién pura Umllor tn wra Wld L Lira, podad
Adetnmisarst wna dia de los dictor Ad Unllor. En b [igura 1.3 ls fuersas
actoartes som o peso tolal W, b furja pustral Lnite U, o la furga del timllon que
s goal & 0.1V o actia boriportalmnte 4 travis Ad contro de pavedad de b wara Ae
(plla. La resullaste de eslas hes fuergas o la foerga de conpo B.

Mis sim, las propicdadin del sdlo, ules coma ¢ 4 O cari sitmpre Tendndn
M«MM%&&MMM«M&M@M
permealles.



WWMWW&AWWWM

wdutne o le Lnra. las arnss on estada de Loisleciién 5 o Tadlon Jiol

Wrdmerle repaisenta la cordicibn nectraria para chauian esto,

Debido sl peligra que seprcstmdan, diden etedisnse cuidadosamente los fecton Ae
Los Lemdlonts o sisenos. Como suctde tn casi Todos los estudion Ao b hecion Aindmica
M%,MWWWMMW,,,M&M.J
proppese bacia wn ulirdimitnda satisfaclorio de elos prollimas ba sido lastarte

Tebla No. 1 Clasificacion de algumas [allas de Talodes n suelos.

/
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IFWWMMW

Naturales
LFWWWW
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3. PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS DE ESTARILIDAD.

Por crrlias pertinentes st bardm algprss woths introdictorias adiciorales dude
wh pimdo de vidda ingirienil.

Pricticamente en todas las iswertigaciones Tebvicas solpe etalilidad de taledes 5
widtrcisn, inmtdiatameste, dos criltnion: o s invligs b Lstribocién de eifueryos
i gutlo, com o tim d awrilio di la oria de la daslicidad; o, 4. wo, 1 spont la
intpirada lis irligacionts que 1 prestndan tn et inciso,

3.1 Clasificacion de los métodos

Tods isvesligpcion en ele campo swpont qut la rsislncia Ad matirial ae
gobitrna por s tewacidn de la fulla e Coulond:

s=ct+ T land (1)

En dorde 5 &1 b asistencia al coly; 0 d efurja rormal qut actia i of plare
At [(lla; 4 ¢ 4 b 10n dos conslandes Unmadas colesion 4 dngulo de [piccién intirna,
avspectivamentt. No s discute la suporicién patcthindt por sr cutslién furn Al
froponite de esta Usin.

Dele dicirse, sim wnbarge, qut los ualors Ae ¢ 4 b qut Titsn gut waarse al
estudian la etalilidad de wra estritions de sutlo dada, o Aeben considirarse coma
elremadamente dilicados, particularmerde o comtién con las ancillas. Nuwea 1
ctagrrind sl scomirdan d  gucicie Al wirime cuidado y bun juicio wn b
aplicaciin de b cndcion de Coulomd,



Todas las cortribiciones tn et camfo chtnm, précticamantt, tn wrs u ot Ao las
Lgusontts caligonian,

1. HMMM%WWMM&W.
2. HMMMW&W&WWMLM&W.

m%@m&%«,mm,&mm,w
dimasiada amliciows dade d cstado inmadine di sueitrn informacion, Una
ndicacion de las Lificullades implicadas, o la oploracion de los ufutryor on an
W,ai%&wwuhwmw,mwm_
vimple, coma d de dtrmirar la Listrilucién Ae lor tfuiryos un wm Taled A on

watrial porfectamente distico, bomogines ¢ isétrofo.

341 MBodor basados en wra cxploracion del eitade de csfueron.

&. Mitodo (rancts

WMmFMm»MWMFW,W.H&M

ovigival clula lasndo o la gueralijacion, waligads por Risal, Al lado A
tifueryos di Rankine, que menciordrtmes primure.

EL citado de cafpryos de Rambios-Riral

1. Usa mata Lomogtnia sumi-infinila Lmilada por um plano inclivado, ujita &
s profio puo o ten tuilibrio, Los ufuiryos que aclian i coalasion plara foralelo &
b wpnficie Ll som virlicalts 4 Lneclamente proporcionalis & b profurdidad 7,
fmqubwm«adommlumelda(mf&mM(ﬁwiﬂ.

1®



2.&%%4%&6&1&4%%&4%@&@&&%&
e falla de Coulomd. Has dos estados de equilibiio bimite: (4) o qut da valor aminime
MM&JWWM‘M“JJ*. I-.rwm,vw;,ywufu.uvm
Wmmwwwm%b’w verticales. Terpaghi ta Usmado &
elot dos caros el “eilido active de Rardine”™ 4 o “etado pasive de Ravdine ™, 4 fa
ar0ciado d primine com wma tlensiin At le mirk, y il Llims com ik comprtiiom,

b distrilucion de Los ¢ WWWW‘“M‘Wcﬁ‘M“{‘
Wum%w%@m?ﬁ-@,iﬁg, Asptctivimente.

Figura 3.1 €! estado de esfuerzos de Rankine-Résal.

P%«MW%J%&W&M.

Debe de motarst qut cusndo la inclivacion | dd Talod e3 magor que b, imico cate
ok o que 1 requiine d andlivis de elabillidad, d etido de Risal no jucde eelesdinst
indeinidamerts bacia dlafo. La [igura 3.2 musitra d vilor eritico Ae D, mas alld del
coid la mpsa wo puede etlar e cquilibnio. Lo profusdidad cxilica comupordionte v

¢ccos &
Ze= (2)
Y cos i aen (i - )




ccoso
£ Pc =—
i cam it __ .4

[ a

a

_

Figura 3 2 Esfuerzo critico vertical en & talud infinto de Résal

&MW,JM&&W&MW%W%W
vistin 1 i profurdidad ro tectde wn cila valor [inile, v becko qut 3wy
Aercorayoradon.

Seprficies de desligamiondo,

En lodo punda dl estado de tifunyor de Rardise-Résal luy dos plavos de (alls,
gt fforman entae 5 wn dngalo de (G0° - ). Lo direecion de lor plunos Ae [lla e
foncion de b profurdidad. Ev b [igurn 3.3 16 mutstra wn tboyo de las supanficies de
diligamionlo para cada coro. Putde nolirit que om ambos caror, las wpnnficies de
desligamindo lacia alajo o bacia afutrs son paralilas & la suprficie del talod o

Supotricionts de Fronand.

Fronturd demottrs gue lus bineas de [illa lacia alajo o lacia afuirn
‘ ‘ ) ? 10
cicloides, dformidas bomologicomintt, 4 sufuso que:

1. €l estado de Rasdine- Resal e splicable s wn Talid Ao allons [iinita.

’
{A} Attiva 7 {B) Pasiva

’
Figura 3.3 Esbozo de 1as superficies de deshzamiento en el
estade de esfuerzos de Rankine-Résal.

20



PW@AMM&M&M(A»M Mw?@) &W&MWWM«JA
for: (ﬂ)‘ﬁﬂwﬂch;{efﬂaﬁf-mwﬂ (ﬂ)uumcDﬁMAowa (c)msxwukdt
temsion valica! DE, corieshondionts ¢ s Ae Viiiin Ad ciade ictive Ae
Randine,

La teoria de Fromtund fut erilicads de la manena siguiente por Trgaghi;
1. LMW#WN#«ade&WMMMMA%W

W.&W&FMWWW&&%WWJ

Figura 3.4 Concepcion de Frontard de una fatla de talud,

2. €L estado de RardineResal na puede 1oportarse por taledes [inidos,
3. En witaislys colesivos, sumsut -con Limilaciomes putda vrificare e
tevncibm de Coulomd, o ingulo untre los planos A falle wo o A (90° -0).

Suposiciones dt Caguol.

Chcuol ilivdond Lo corctpeion Al hid nfinile y spuso, tn bugar de dlo, e
tor efuiryor in comlauinn plaro paralelo l Wled 1om wriformes 4 [orman wn inguls
conilante | < i com la normel. Esle spoticiin mo ntroduct mijors slgpnma, puss
witntiks qut d cora de | = | puede sostemerse bajo le suporicion At wn tlud infinito,
d caro At | D | 61 wrk conctpcion sbrolitinante anbitrania.

2



Comstarion adicionsles solre ol wilodo [pancts.

AM&MW#TW,MW&MWM
milodo (parcis:

1. La wprficie crilica de suplins no sitmprt pasa & Davts Ad pie del Talid.

2. Lt incliracién de la suporficie de falla o o pie s inditirmivada 4 mo o1 igual
i (1+ O/2-45) come 12 supont en o miloda [panchs.

Dot ingumicros Aol Bureau of Reclamation, Jobn H. A. Bradly 4 Rolrt €. Glover
ban Asariollide o Yimpo wciente 4 o [orma indeperdionte milodos Ao andlisis.
Ambos unfoques som intrsartes intindos Usricos park imertigon la clabilidad de
faeias Ae Lna,

1. Mitodo e Bralty

Primer onétode
Bralty concibis dos planteamiontos diferstes. El primire lo proseaté on o
Segurdo Congpeso de Grandes Prrsar celibnadeo e Waskinglon en 1936, o, & pardes

Corvidirse l sccion ABCD de wra prosa de tirra (figura 3.5A), sinde H b

profundidad magor poslle Al agua en d vase, Brakly considira separadamente los
catos de o emlalse vacié 4 ol At wpo Uere.

Suporiciones de Baslly,

1. Edtado de vfutryor en lu presa



. Emlalse vacié
El stade de vfuryos on la sccion ABCD s olliont por supirposicion de los

Bgpiades wlados:

1. Us sistima bhsico (1) 02 = 0; 0y = Y& 0y = 0; donde y &3 d peso writanio
Al suels saturade, 4 £ s b profumdidad con suspecto a la frontira Llre ABCD.

2. Un slstema de funyor, (2) compatible com las conacionss Aifprenciales de
tpilibrio 4 conleniendo cuatro cortandes mbiharias. Eddas comlanies s
Adrmiran At mode que o sistema (1) + (2) salisfagpn sprotimadamerte las
siguiondes cordicionas: (k) que lun frontrn ABCD este Libre Ae eifurngor entremos ¢
ttanes; (B) en todos los purtos At la seccion en ol oje 3, la addacién o2 : Oy a1 geal
& wh cotficiente absracto tmpinico K. Dice Brakly que en wra empatsn fropiamente
consolidada, K na debe sr memor que (SO Ua/pid [y ) on dorde ¥ & o peso
writaria tn Lhas por it cilbico e suilo satunade,

Dele Ao notarse qui ol sistema Ao ehfjutryonr (2) ro salisfasa les corvidiracionss de
compalililidad diticas de watrial. El sistima (2) &1 mvamontt wn ulado
mbitrrio de wpilibiio clitico ¢ s, apprentimente épica, fuificacion se balls on
L declaracion siguionte: ~El Lipo de lis fumciones umpliadas asegonn que st compls o
wpilibrio g qut las Aistriliuciones san contimuas, waves y Lbres de corcentracionss
Mmugorablis. St ore que con condicionts de [pordvna vimilanes, la Lrilucién de
tfpryor in wra press stal o in wn modilo di laborstorie sk aprotimado muy
rcamsmird por sisltms malimdlico Je squi o sdedarte etallecido™ . EL cotficionts
tnpinico K s supont qut sta woa mtdida de “la secibm de anco on la pren”.

b. Embatse ewo.

EL estado Ao efueryos para wn eombalse Ueso s Ailtrmiva a partin del Je wno vacié
wprponiesdo, sobre o precedents, los siguientes estados:



1. Un u.guwio rlewa bivico (3): v = j; Ue = 0; v = 0 {véase J»gwu’- 35#),
th dorde () 1 la pacsion ded agua tircida en la [portins, e la lisa de accion de Gv.

2. uhmﬂutwagmw),mw&ﬂtm&mﬂwwk
cqulibrio y que conliomt coitro condintes mbitarisn. Edas comslandes w
dlirmisin Ao modo que d siatema (3) + (§) wlisfags sprocimadinmunte lis
Wuienler condiciones: (a) que la fronttna EBCD este Libne e efoinyor ectrnes ¢
LW;(GJWWWMA&WAE,MWW
eelernor ¢ infernos uan guales 4 la presion Ael agua f que 1t ejerga e o pusdo,

M&MWM?MJW{Q},Wd»ﬁM(Z),MW
wina de los porilles utre wns finila varicded de etados de equilibnio eilitice.

2. Etada de tfutryo ene o cimitnto,

Loz esfuerjos trcontrador por d milodo precedinte para b fuse AD Ae lu presa
{[igurs 3.5A), 1 wrsn pars dettrmisnan los efueryor en li cimertacion por midio Ae
b oria de la dasticidad.

3. Puw ol agos.

U%M(MWWMWWW&M,MWMKW&A
WW;M%&&WW%VM%(MW&)?M
ubﬁia&ﬂafo m&m (endalse Uerna).

{B)

Figura 3 5 Métedos de Brahtz.
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& Ardlivis de etalilidad.

Les eafporgos fectives un b prusa, obtwidos sstanda de Loy salutnzes Totale: Le
presionts Al agus, e aralizan & le lig de on fpcton de stgonidad, bassds on. la
tovacion dt Coulomd o Adefimida como b nclacion ete la nesislincia media disponille
th o punda, considudndon Todos Loy flames, Aivida por o efuryo medio 4l corte
W'%“.%«'@J‘MAA&M" entre la rsistincia g o o
fors o plana onds peligrose, st bact wra comparnacién intae los valores medios Ae la
ssisincia y o efuirge pars o plano mds plignose, st back wra comparacion untre
los valores medios de b usistncia 4 o efuirge.

Para el case de wn vaso vacié, las formilas de Brakly dan gralonesde un valor
mirime del [pctor de segunidad corca Al pie aguas amida. Para on vase Uero, of
fpctor Ao sgridad wis pequiio spartce crca A e agoas alajo. S o fpclor de
seguridad [ura crcans & wno, o menor, d aulor wgiene dd cnplea de “colchones ™ de
walerial ma colesive (cascor) para aumentin la sgunidad e b prosa. Si tilo wo Aa
nesnllado, dele reirarse la stcciém,

Comerdarion sobre o priman mélodo Ae Brakty.
EL aitor st inclina & bacer la siguicatt critica solse d primer milodo e Brakly:

1. la ddrmisacion propusta de la Aistribucion de tsfuenyon partet sn arbidnania,
putite que: (a) la coica base de las [ormilas sugridas o o equilibrio tllice, Lo que
u nectinnio, poro wmunficints; () b ifluncia de las condicionts en la fporivns AD
(Whl‘m)awwdm&w&&m,%u,u&u
corsidiran jarcialmnte las cordicionts de [rorttna; 4 (c) la corctpcion A wra
relacibm constante K = S0/y untre lor fuergor normales, boriyontal oy vertical, que



2. Lis foasiones de pora dedas por lus redes ordinanias de (fufo wo sepreocetan
secersriamente las prsions de agua on dd momendo Jo [slla, particelarmente on
wwilos iomfincsealles 5 coliiivos comis Lo qua s conflesm geairalmenie o Las presas ke
Lona,

3. EL wmitede de biably esla inspinado por o critrio fpmilisn At la ingiricria
ehractiral: primere 1 estigs o elada mds swero gue st bava ncorbiade con o
ufperyo Tolralle scplade para o malnial. Ede eniinio de stgunidad v 1atinfpclorio
pors materiales (pigiles Wles come d corerdo, para los conles b [plla Aitruye la
ssislencia, Los nicleos de lus prsas Ao Lima, i onlarnge, (allan pliticaments; de.
aqei que o criterio de seguridad de Brakly sea apprentimente demaviado corsnvadon.

Q.lawwluwdcwkdthMWwd&kaw.
EswmﬂamMa&W%wWdeﬂdwmkW
A Brally s minor que wno, 4, sinm enlarge, la rsesistincia al corlarte quida eecidida
for & tferye en wn mimire nfinite de plaros,

La concpcion de wn [pctor Ao seguridad por Brally de la impresibn de sr on
U practica, parter que o anélodo de Brably siempre da resllados del ludo sguro, Lo
gut como dict Krymint e4 wn rasgo scomendalle. A frian de tode, s proballe que o
wiloda ya demasviado consrvadon.,

Usu obsrvacin fimal s sefione & la complicads saturalega del wiloda de Brakly,
comparada & ohres sadlisia, particilarminte com o wllode sueca que st prrsoda
dupits. Eda impaesion partce sen la Al propio ador cuardo dice que ~un Lomdpe
otperinentadeo (un bombre (amilianigads con d andlivis maltnmitico) putde dfectesr o



Siurdo mitodo de Bratlty,

En 1434, %WMWM gut 32 stsumind para o care de wpa
stecibn timilrica. Oowsidinesn fa aroci5 BDA- .{ymrmnm,ﬂw

simdrica supeclo el eje 4 (figura 3.5-B).
Suposiciones de Brally,

1. En cads wra de las govas | 4 |, separadas por b Lnta rcla OB, coga
pesdionde Lnicial e ¢ A ’:""b’“a'"'w‘ M&.,m&amm’ M Ae
MMMM#-,’.

2. &mwlyll,amwwwhq&%&.

Z.Eu&kmm¢qu03,tuwmm&uﬁbmktd&
At Couloml, com ¢ = 0 4 & = i, e dorde | es o dngulo de inclinacion de las caras

Ae L presa.

Lis suporicionts presntes [ifanm ba pordionte de b Linea OB 4 Aeterwivan los
fpergos Tolales de e prsa. Firalomentt, las presionss di pore que som A csporanst on
b prsa. Duputs, los valows “neals” Ao ¢ 4 O s Bilijan para computan las
previones de poro qut producinian la [illa i todos los purdos de la sccion de la
presa. Firabments, las presiones A poro st compulan para Todos los purtos  elas
presionts . comparan con lar prsiones criticas Ad agua, ddrsmiradas on d jare
preio. La estractins 16 comsidins seguna 4 lis condiciones de [lla mo 1e alcasgan on
wingin fonto de ba stecibn.

Comentarios sobre ol segurde milodo de Brally.

1. la dtirmiracion propuesta de los efuiryon tolales ela larada apartntemente
1 corctpcionts aliranias jara las que no 1t ofpict fuslifiicacién alguma.



Por tante, Mmamm&m%hu{wmkwww
wlado de cquilinio etitice vicogido & capricko.

2. las prtsiones Ae poro i la [alls, coma ya 1t difo andts tn cometion con o
M%&M,Mmmmmwmmh%u
caleladas por los anilinis ordimarion de sdes de [lufo,

3. La cometpion At que la erislincia e on pento erilico v diisivk un la
eAbilided de s prsa Ao Lans, o, como ga u Aicdine wndts, vrorimilments
denasiado corservadeora.

2. Mitodo de Gloven,

lndeperdicrtemente de Brally, Glover Aeramolls en los dlimos 4ios en milodo
WWW&M&WW&M@&%W

Suporicidn de Glover,

Glover Lace lis siguisnts comtidiracionss:
1.&%&&%,%&%%%&9«[@7wa0&4&&9«“

3.68) s divide slibrarismente tn wra wrie de ngiones désticas y pléiticas.” Las

jonis [ ULV g VI s seporen flisticas g s goras |, [V, 4 VI 5 scponen
Liticks,

Figura 3.6 Zonas de Glover
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Z.Euu#jm«,uwfmqmwmawmku&«qpvmwm,y
W%Wuww@wwlww.

3. b goras |, 1, V 4 VI 2t spone gue catén s pusde Ao [allar, de scutnde
con s Ley Ae Corlond, despreciando la colerion.

Las suposicionss prectdemtes pormidin wra ddnminacibn ioica de b dintceidn de
MW,MMM#MW.

4. La estalilidad s supont asegurads o minos qut la yors [ o la 1V at arilen 4
W&M szluw ‘ude. '

S. Purs o caro A un embalun Utno, s supont que la vd de [lujo &5 en tods b
WMWAMMW7W

Crilicas A wmiloda Ae Glover.
Se wgrren las siguiontes corsidvraciones por d plartiamionto e Gloven:

1. No@w&%&whmwhwﬂpﬂm?ma
aeme 4 la descripcion de Gloven.

Z‘UM&MMMMuMM.
Los sutlos wo coberives mo adinilin sr Dratados por la Teorin de b elasticidad.

3. En wn iltimo andlisis, d plasteaniondo de Glover da la impresiin de sr o
instrmento comflicado para probun la posililidd de wra falla plistica a lo largo de



Partet. aitorcar poefenible, encansn dinectaments, o probloms  comsidinanda b
; .g.‘-“dkahMM,&WWMWwIV
MMWW‘M% ady ctrcane;,

Netas finales sobre Los milodos del primer progo.

La impresion dada por b Teoria [pancuia ¢ por las inestigaciones Ae Brably 4
Glover & l de que b paturalega Ael prollioma o un compleja que Aden itroducine
wh gan wimire Ao suposicionts smbiiarias. Eda G ik carkddiniica muy
dvsalortadors de e Ligo Ae enffoque il prollema de la ctalilidad de talides,

31.2 Métodos barador un lu suporicion de uma superficie de (alla plistica.

i Método de Qulimarmn.

pMdMWM&hW&MWwMM
cobesive fut sgride por K. Culimarsm en 1966. EL supuso:

1. La Lonen de [ulls pasa & Dravis del pie Aol alid 4 o3 necta (figura 3.7).
Es wm asunto de matendlica demertal o demortran que b binta mucta eritica Ao (alla
AC (figua 37), Lisca al dngulo wtre o 1alid oy & plare AD e o “dngulo Le
atfora”. Este 4, o= (i+¢)mm%,mwm,aau@uh
allira eriics H. Asc puts, Colomans trcontié que:

be ww icor b
He oo oo (3)
Y T-cosli-b)



Figura 3 ¥ Plano de falla de Cuirmann

Ele teiucidn Litnt ok inlorprelacion ftomilrica woy wnella: o ligar
ftomitrica el juunto B, coande | cambia, €3 wia panilola de [oca tn A y pardmilro

Comentarior 1abre tf milode de Codrndsm,

Lo sobicion At Colmwarsn 1 comsidirada de indrnés Lislonica rolamente. Las

g
ao}tc\,cw'.l A e (IO 1O

1 1 uM@ﬁw&&m&Mczcwauh, &1 Aemariade 1«'5(4&?.»0
atde jostificarse wi Uorck i teperimentilmente.

2. NaMuW&Wt@odﬂ
3. Lot vesllados M Ad lide instfure.
1 Miteds rce.

Eite, et ¢ d wmilods empinica mis comin de avaliyan [allas de tabudes, (ot
sgeride por KE. Pellerion coma mullade de st obmacions sobnt wra [alle misy
WMMMM&%MW&W&CM@%&M,W?%?G,W
{mwuzf&ﬂdl&:m&%omcwwwwmumﬂo&

Hle Lo

31



'1.&56m&{ﬁl&uw¢mcw~&a.
2. Bl circelo wis peligroso 1 delrming por tmicyos.

wtwwmmwmmmtﬁmmmmm&mw«u
Alichminde y Titne quut Lacrst, aloncts, varias wpoticionts adicionales.

Crori: iralen

OW,deWWdWWAwMWk&
sperficis de desligamiento, [iguna 3.8, s ssistia solamente por le funga F g,
acocls en ol demindo EH Ao la Linin Ao dedigamisnto. Entonces la nuitincia
polincisl st ddrmina por la [ormida de Coulomd wiinda lis componentes rormales
&%[WF.&WumudeWmﬂdaaOdz
lar fuergas sesistendes y o Ael peso de la yors ACEA. s widente b siguierde orTics:

ﬁiL‘M[AMMM&M}W.WW&[a%MWo
AC no conerpordin & wna wiilincia Totabmente moviligads, 4 d creuls eritice
deitrminado At la mimtri mothanis que la msilincia v vectdida i wm gminto
Al ance.

2. No putden desprecianse Lot efurnyos actuandes en plaros verticales.

Figura 3 B Método ce Tas Rebanadas.



Avilisis de Fellowios,

Fllrins supuso vanios sistemas dt srscciore: Letonals; ¢ Lo imi minuciom
wertigacibn sl la Wlicacién de los circilos criticos. Compils los nsulladeos A

Amujulmufosidomdcﬁaudmmmw,um&ucmw
UMMMMWW.SMWMMMmmAbM

Corculo de riceiin.

Kney e para of andlivia de la capacidad e carga vm miloda “circulo e

Piccién”, qut despots ot aplicado por Casagrinde, Gillow s Taglor al andlivia de
Uulodes. EL método de Knty supors:

1.bWMﬁMW&MNﬂM%de&M
de radio R, &0 Largerlt & wn cirerlo conctritrico Ae radio R sn &, Uawado o
- . !J‘-;. o

Es claro qut 4 o Yodos los puwdos Al circulo st daw cordicionns de cquilibnio, de
mmhw&w,d%w@mwwhwgﬁ),
MMMW&WWW&,,%W#M&,
mMaW‘&mﬂL

Todos Lo exfueryor | som Tangurtes &l circulo Ae fpriccién. La suposicion Ao que la
[eirya resallante de bos demertor | s Lingte al cincule e ficcibm implica wm oion
MM&&W,JMLAMMMMWMMAQTW%
dupreciable. Entorcts, d willodo de Kney s aplica asic:



1§M4ndﬁww;&(a:}m&w7&ﬂ«u¢c&wﬁmm&
ﬂﬂwmo{mc&{d&d [/.W.&M%Mﬁ(amﬂc s valor
er'e. AC, yw.&,mmutaOuQ AC/AC cae pemz oot eds das o WVWWW

il cirenlo de [riccion.

3. S¢ Aduja ol Dridsgula de fuergas (figura 3.9), prmitiondo que C tengs d valon
nictiario pirs d wuilibria, Comparsnde tla C con b, mévima fuerse porille de
CM,uMdM&W. .

l
\
\
\

B C

Figura 39 Circulo de frccion de Krey

Suporiciin de le espiral Logpritmica,

Rendidic slardons la sporicidn At wra [slla cinculan ¢ introdujo wma cspinal
bogpritmica. En la conva de Risdilic ([iguns 3.90), coalaion fperyo | pasa & tavés
Al erigen O de la espinal. Por tando, b fotngs sscllantt P pass tamdiin por O, 4
WWMMMW&W,CyPW%J*M&KM,.



Figura 3 10 Método de ta espiral de Renculig.

Efecte Al agua en ba etabilidad.,

Teglor Ligo wra inestigacion de Aiftrenter eitados de satoracion, Ugpnda 4 ta
conclusiin At qut las peorts cordiciones ocurrtn Thas en vaciado rdfpida.

RWMJ‘WZQ win vhcihdo ripida ntraduce wn prio adicional Ae
WWaMWMd&mWM adicioral Co, focilo gut se
WWMmJMACﬂkaMd
mModdfua Lathth , anloncer, ( + Co.

Comentarios ol o Mitodo Succa,
Una discosién Adallada de los nérilos sdatives Add Méiloks Scwco en 1
Adiforndes variaciones v Ae indinés punsmente acadimico, g 1 omilind, putsle gut en
HtijMMdHMoS«mwwm-j«hbommWa.

1. L uncilly dd witodo &1 wra vnlaja sobsalionde, aongue o greral e
Wtw,?avmaWWme“zywmwm.

z. UthcmMuweﬂf-W&uwmbﬁf&a&
aplicacion Al milode.
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e. Metedo e G«fﬂo, phih preiad Ae Liera,

Y LY I

Gilloy 1uginic em 193 won mitoda tens arelipas ba ctalilidad de vra prer de
Levia, aplicalle panticelanmente il caso de prrsas por rdlesne Lidriilico. Considins
M«‘-Méﬁd&l(ﬂ&swz.ﬁ),w&mlclmkﬁcwﬂu&vo,ﬂmmmw&z&vm

2. El cane séle putde [allar 4 lo lirge de wperficies plavss, 1ales coma AB.
C%Wwwmluf&mmfmddmwlmmm%m#wuay
Adittrming b inclisicion de los planos crilicos. Hills asi qut, pond wni sceionm 4
ponto de [alla;

\/R—:(c-m\/uah\/c_A\/c—s\/uA‘- (4)

{(1.C¥ —{C-A}(C-B)

s donde;
A=cet 3
B = columgunte del bngulo de [piccion inttrna del waltrial del carco.
C=cot .

&W&G%&Mwuwmwfw&mkwm.

Figura 311 Andlisis ge Gilboy de una presa de herra,



Comentarion salne o mitoda de Gilloy.

El witoda ¢4 wra itslibacibn abractivg 5 wroille de o Yo o fulls o
Al Jlrtfwtam L ssiatincia dd sicleo f«dz w-aﬁ/l P (,n.&.msa Aeraricde
constrvadon,

A. Mitodo de Jub.

En 1936, Jaby presemts wm digante milodo maimilico pork dilerminn le sllirs
eriica At em talid. EL mitodo de Jaky podria, de licko, incliinie en b primera
chliforia, putilo qut contitnt wna ttploracién di las condicions At tfutngor,  Sim
&M,WMMMW&MM“MMM,yWL

Seporicionts de Jaky
Vaby supuse qui Todos los purdos on b porcion deligante ABC (fignn 3.12),

Wﬁﬁ%hkﬂﬁab%hmm,m&w&w
gobirminda lor tfuiryor e la [alla, ‘

Figura 3 12 Concepcién de Jaky



Como comtcutncia A eslas suposicionts, s rquirt wn Kl At ufuryos
norwales elianes o la supusitamante b suporficie AB. En otrss palabnss, for
thncins At D, R%h&&«%?%&?v&bi% 8.6&8 k&\“ﬁ
\awx&ai&ik%m&&%?g&ig
de eifuryor eetirnos ballada pora AB o gvkx&g«owmbix&_mng
for lu [ormula complicads, la presibm etoma b ctre. Endorces, la allura crilica did

Talud 3¢ supore igual &l dolle de la profpndidad dd porto D.
Criticas & lus sporiciones de Jaby.
Putder sortemrse lus siguiontes objeciones:

1. Lot furgor eetanos squiridos para movilizar lu susisincia o Todos los
purtor de la yora de daligamionto wo puedin justificarst on talud L.

2. €L dngule atre la binea critica de [slla o o Talod Lbne e o0 pit ma 03 Ae (US'-
G/2) con o 1alid AB, todos los purtor en b jora Limite, y Todos Los arcos de
%ga{gi%&n%?&é.

vS%.&k%@W%z&mmg\&??%.?qi
Aimitslrn que 3 suportmeos, cor Jaky, que la Lta crilica ¢4 wm circolo que bact wm
%\«ﬁ%-%&o&t&gm&s?gbg&ab?;gz
citsdo endmeas.  EL Lecko Ao qut los nesllados Ao Jaky, comparados com los A otros
milodos, wan comwsdors, pro na tetsivamints, nos Aict qu los tvnows
Lwolucrador tn eile miétoda, de algin moko, st compenian wnos com olros.

En contraste con los milados Ae b primern caligorin, la dectividad de sujorer

i%x«g?n&%h%}gt%??
consislincia At Loy resllados.



Awdmn«zdok%w,mldaymmmda,k

EL milodo de Jaby ba eitade 1jilo & mbs criicas porgue iwntrodujo la suporicion
de que etiste o equilibrio Limite, mo solo & lo larga de wra suprficie sime Tambibn on
Todor los purdos de b cvina dealizane.

El nilodo susco quida como o mis Jetacade Ao esta catigoria, Adbido & la

snclly Ao s splicacitn, 4 & cawsn Al pimiro At casor prhcticos que prmile
W,MMW&MM%WHM,[MMW
contitne 1o 1om teclosivamente Ad métoado.

2.2 Pracediminto Gursl Ae Andlisis.

Los mitodos dirsicos de andlisis de etulilidad Ae talodes, 3¢ lusan on ol estudio
Aed equilibrio bimite de la supueita wasa deslizarde. Por dlo secesitan:

1.- La definicion de upa suptrficie potemncial de desligamionto & analiyan.

2.~ La defiriciin de las furgan ectriores ackiants, wmidas a la masa en

3 EL clonlo prunio de Lus presionts el agiua que sctiam om la suputsla siparficie
de rotura,

%WW,MWJWWMMWW
inducon & desligamiondo 4 las naistontes, de forma que s Adermina la sesistencia ol
fuiryo corlarks, 55, qut sria sectimrio moviligan i d equilibrio Limite 0 cbricle, o
b, o o mmomirto i qut st inicia o Aesligamisnte,

1)



&mW,dW&W&mMW&«MW
Aefirinst con la nilacion entne la miidtncia sl efuenyo cotarie disporille salmertt,
a&%&#&kw&z, S, o b gut sria sectianio movilipan pura o equilibrio
elricto, Si.

Postiriormunte s sectrario aralizan otras sprficis de desligamivato,
cirtmilicamente jorlles, basle encortran- o acolin- aquella que Tenga o menor
coficionte de sguridad joslle, Fomim, la coal 12 adonite come uprficie potincial Ae
WMMWymeLWaWWJMWW

1. Los comuspordindes a rotunas planas o Inlides indefinidor, tiligadas para
o asdlisis de etalilidad de bideras satinales,

2.- Lot qut asslipan ol cquilibnio 1otal fe wra masa desligande, de desarrollo
cirendan

3.-Lu¢¢wfm1uhwfu{(o&&utwlaugudn~m
comcesrade Ae varios Uogues Ae Urrime, com wma spirficie Ae sotina de Life

poligoral,

3.3 Métodos Ae andlisis para la etalllidad fe taludes en suclos.
331 Asilivis de cstulilidad em sudos [piccionaniss.

Son aquillos sulos vn dorde lus particulus que la legpan forma wna
estruchiors, o las coales lu fuerga de [piccibn entre particulas e furdamental. Son
suddos grussos qut devine Al SUSC, sndm aquallos que o pasan ba malla # 200
(0.0 o), adeonds de Los Limmos wo plhsticos, en cumos suddos predomivan las



Se ba cbstriade gt b superficie de {dfa At v Wdod e1n Loy wtlor [riccionantes
{aresa) contipondt 4 wna wfu{«m f&u Asalictmor la cladilidad Ao e 1did e
elat condicionss, tal coma st indics v fa g:l.‘,‘.:.:. 713

Areng limpig. g, dnqulo de
friccign interna.

Figura 3 13 Superficie de falla de un 1alud en suelos
Inccicnantes

Definamos of [actor de sguridad come o cocitnte e lu [uena resistente o la
{Mdjémm:

Pera:
FR=Ntand; N=Werx; FE=W(,MC!T£4~(B; Fa=Wn o
FR W cos o 7anm b

Fi= -
Fa W s (44

tan & tan b
Fi= =

1m0/ cor Tas X

it



Pars =3

Y-
Tsr

*fy=-

n B

VWWW“W‘AMWM“%JW&
WM:

tur b
Fis

Tan O

De csta oxpresin vemos que o faclor de seguridad wivimo e olliene coardo
valor Ae ally ¢4 nditiono, &3 decin 00 = B por Lo tanta:

F1 mam. = o

tan 3

Lo astrion indica que la sprficie critica v la qut coneaporde a la cara Ad
Uled, por lo que la [lla de Tlid e artras ocomne de la sparficie del 1alod lacia

En L prdctica, i gronal b swperficie Al taled mslla Lificil de compactan, a
fporte de gue d comfinaminto sobre b arena o esla gora 1 sla,

Esto conduct 4 qut b mess o elada willo con on & = 3 1 oltione Ae U
tscién (*), derpjardo lam B, Temiendo wn F1 =11 o1 da:



tan b 1an 3¢
Ln B = = = 0.613
fs 11

B = ang tan 0.613 = 32°

Ede dngule de inclivacion Ad Wlid comusporde & wna pndinte de 1.6
WM?VM.&&W,W&MWme_
b ddvmivacién &l dngulo Ao piccion intma wn la sparficie dd Taled, b cusl,

myﬁm,uhwmhlmﬂgmm.

Por esta ragin b inclinaciin de los taludes em suelos [piccionantes w [ia Ae
scurda con U eprioncia oflemids Al comportamionto de obrar reales. Por tjmplo,
th comttinas e wiosl wamn talodis de perdinte de 1.5 Lorigortal 4 1 vertical, valon
WMM%M&WWWW‘AWM&W.

Por lo tante, sria comusivnde gue los laludin Ao sudlos [picciorantes en
coniliras Yoitran ininacionts wagorts a la dada por wna pordinde e 16
borigontal jor 1 vertical, vs dicin, inelinaciones munorts 4 32

Uso de los priscipales jrollemas o wilos de pane peautine de Ligo Ae arera
midia, f[iva g Lo plitice, 1 o A la trosiin por aqua, por vitnto o por alin obre
agente de Dansforte, Por Lo Tardo corvisne prolegn Los Taluden om estos suclos Ae los
agendes asdirions por widic de obras e danafe come cunidas, cortracumilan,
bordillos, lavaderos dde. Tumbiin vslla ncomudalle protegen la cana Ad tulod con
paito, 1isso de arjplio, ampado wilo-cemerte, de.



33.2 Andlisis de etalilidad e suilos cobesivos.

LMWMMMWMLMMw&uJ%M{M
vt ebuclins (loculents, compitila, catille b naipes ¢ Lisprsa, e lar conles la
[prga de sdberencia entre particulas e fundamertal.

Son sutles [imor que dewtro did sistims wwilicado Ao clasificacion e slos
6”@5),%%#%&&4&#2‘30 (O.WQM),MW"&(“

A P i 4 10 dos § Lmiend f‘“‘d ("'k!&l!'!’((
Ae Loy silos coberves. EL mitodo sutco, b Ao Taylor, los cusles bar froludo s
WLidad e la préctios.

Son milodos Ae snilivis Lmite para caleslan la posbilidad de que u
MmW#MW%dWMW; dis«d,u
practicamente Todos Loy milodos de chlewlo de ealilidad de Taludes, viguen s paros
Mmuu:

1.- Se establece wra Lipslesia sobpe o mecarismo Ab [alla gue 1¢ producink. Ello
incluge tndo la rama de la sporficie de [plls como wna duacripcién cimmdlica
completa de Los movimisnlos que st producindm sobre dla 4 wi andlizis dddallado Ae

2.- Se ahoplas wra ley e ssiduncia para o silo. Com lase & 1al by e podnd
;‘_Sc :‘6 ‘154:"“ t. . t z “. h'" ; 1 Pl -.,Mtg. .

ddW&MWWWOMMﬂ&%&MW
moloras, vemciendo o decle de las [urgan resistentes.



3.3.21 Métade Sueco.
Las principales Lipotenis bikimensionales en o milodo sutco son las siguionies:

1.- Suprficie de [allas cinculan.

2.-S¢MMMMW,MM¢MMJ£

3.- 5¢ considena vilida lu Loy de sesistiscia Mobn-Coulomd.

U~ Se actpla que la nesiitincia al afuengo corlarte st moviliza for complilo 4 4l
misma Biompo in Tados los puntos de la sperficis de desligamissdo.

Si- En los andlisis con flujo Ao agua, u sctpla que o suelo st ncientrn
comolidade lujo l cordiciin de rigimen utallicido, sunda la presiin de pora Ae b
pared de flujo b inica actuasie.

El mllodo suco aplicado a tuludes cunn liy he resislencia st cxprss coma S = ¢
(pardametre de sesistencia comivrmente Unmado colesién).

Se estudiond o caro de wn Wlid de sllors £, excavado en srcills, on que existe
bomogrtidad complitn Ae watirial en o Wlid 4 o d Trrens At cimerdacibm, basta

El procdimionto de chleulo que ut froporne para et cato fue elablecido
primramente por A. Casagrande o tn priscipio st purde Biligar pars eludian Tante
{allas por pie Al tulid como [allas de lase.

EL proctdimionte w ducride com base o la figura 3.14.



Figura 3.14 Procedimiento ¢e A Casagrande para aphcar al
Metodo Sueco 3 un {alus puramente cohesvo

de&mdw&MM&Mc(@,&awﬁa (C) como b rams
At wna uperficie Lipolilica de [plla, tn la que u moviligania li yora rayeds de la
[igurs. Las fuersar acluantes, s decin, las qut Tanden 4 prodecin d dedisamicnto,
de(W}M%ABGDA,MMWM?MMWm&
Lo dintcciim wonmal ll flans del papel. EL momerde de les fuirgas motonss podn
LA oG

H»--—-S.WA! (S)

Ltttuugﬁ-'t uﬁdm%hg&mm&hwmmdu(m}am;lo&%a&
toda L W&MMwadeWpﬁoom:

Mi=CLR ____ (€)

En i initante de b [alls incipionte, Mm = Ma 4, for Lo Tunte, 12 padrd cicnilin
phrh et patande:

SWL=CLR _____ (7)

"



Si s define om (poton de segunidud, £, come

Ma elR
Fs= = . (g)
M 2 WA

&WW&WMWwWMm(ch,MwM
gt lu cordicién de [llla incifionte es Fs = 1.

M%,WMMWthdeWMW
d andlivs wa d gque conduce sl [actor Ao sgurided wivime, por lo que o
procidimivndo artenion dismbocard em wm cilolo a lan Ao tastios, o o gut u
frobard o simino wliciente dv circlos, basta oblertr wra grantin ragorabile de
%m&dadwpd«adm{fdmhagmwwmh
pradarse (cincule crilico); on et procuse de chlelo . araliyardn Tardo los
crculos por o pie Al Uled como los compordientts 4 [alle Ae lase, fasts
gprartizon e ddrmiracion Al [aclor Ae sugunidad minimo on coalguior cordiciom.

3.3.2.2 Métado de Taglon.

Taglor adacioné la Aalilidad Ao wn Wled cobesive o Lomoginte cor o Wmeno At
AmmtrThcidn, 4%%,%%%&%&5&1,%”&

efrnbn:

4



Aosmde:

Co = cobesion.
Ve = pesa volumilrico dd matrial.
H = allors dd cotrpo del Talod.

&W&u&w&wwwwwwwcud%k&zmm,
uM&Nty%d&MﬁMWVM;MW&MMW,
([gmra 315}, ol valor B = ST Liemt whnk imporlancis erpecisl.

Todas las inclivaciomes de taludes minorts de ST Litpmen las mismis condicione:
de etafilidad {misme Ne = 0.181); o 1ales condiciones  circula mas criice porible
corseiporde siempre & (alle Ae lase. S la ncliracion Ad Wld &1 mayor de ST, o
wimtre At eadillidad s variable, con la by aprocimadamerte Lnal entre Ne =
0.181 pars B = 53 4 Ne = 0.26 para B = 90°; en st case d cincwla was eritice
Mcmw.ﬂ{ﬁmmdw&w.

RN !

I |
.24 \} |

.lgf ii i%o.m are = 0%, T‘B(‘ﬁ!' : ; :

e \ I ;
4 “"of;

1 \'\\ ™~ \ \"\J I
ol \L\\\\:a\\oi | |

' 3%

)

7[

o | \\\#\ 7 \\\
el 1| NI 1 \
sl NANAN N
~ ~ ‘\
02 \
\Il\
909 a0* 70% 14 50* 40° 10 20° io*

Angulo de 1alvd, 3.
Figura 3 15 Grafica de Taylor para determinar los nimeros de
estabilidad en Taludes de materiales ‘cohesivos |
homogéness ¢con el terreno de cimentacion

i



La grafica de b [igura 39S ewils ya Toda o cilonla al ingrnitre progectisla, ol
froporcionar o Ne ligado 4 cada inclinacion, de donde i podri despejan v valor Cn
wictianio pari d wilibnis tn cordiclin callics, & sl podrd compran conm la
colerion dispomille tn o suelo con que s halaja. Alora d [aclor de stgenidad s
W&{bﬁa\hcm:

Fa= L (10)

Taglor tamdién eitudio d inportantt chro préelico un qut & citls profendidad
Antro ded trrtne Ao cimesdacionts purimindt cobtsivo weilis wm thala stslilinle

borigontal gt Limita d proflema. s [igma 316 dostra & caro de marera péfica.

TR T AT, R TRATO RESISTENTE P e R R R T T P T STV ES TR ATO RESTSTENTE SRS 4\Ml,
a- Ceso en que el estrafo resistente incluye b.- Esquema para definir los conceptos de foc-
a fodo el terrena de cimentacion. tar de profundided, D, y factor de alejamiento, n.

Figura 3.16 Circulo ae falla en un talua en matenal cohesno
cuande en el terreng de cimentacion hay un
estrato firrme

Plora d cirnculo wis erilico wré tangeate il esthado ssialente (o condicion de que
it e 4 enk profundided mizims de coarndas vects b allors del Waled, pots 4 v
p#MMm@mﬁéMthﬂtdmydmﬂWmd
Torrina de cimtnlicion Lomogisca). Si o tirato serialinle eild iy aproimada 4 la
sperficie, tf circulo man eriice st va pantcitnda cada vty mas b o circula de (ulla
por of pie del Llid.

¥



.u (e 396, dustra bos conceplos de fpcdor e paofindidid o of [pctor de
dwda, Gt 12 cwjkﬁ el ilico Ao la Mw 317 qut prmile aesolver estor
problemas sin micesidid de cilelos il jroborcioman o simsns de etaliided i cods
cordiciin T

019 " T T T
; T

018 = poer—— :
T A.k"’"__l'

017 I7 e —
I =

016 Y,

Q15 N T h/rj y :
H bl Ll ]
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u LI A, Y 4 Pl i
£ Y M '\%/" y 1
‘f‘ sl ni%
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z
012 f—

'

o

t N y.: Core A ULe g4 fiaras lenaLlos

I Al T [inean gunicaden ¢am vatored —
¢ T

) Y de A,

\- T T T T T T

ol —h= L+
M " I [BE} Il
I : i ‘\<_.m ; ;E
& 1 rl

ri
010 r Casa B. Use las lineds puntesda lor
. ua

EmsaysEmassmsNar
09 :
2z 3 4
FACTQR DE PROFUNDIOAD, O.
F.qura 3 17 Grifica de Taylor para deterrminar el numero de y
el factor de alejarmiento eo circuios tangentes a un
e-trato resistente.

3.3.3 Andlisis de clabilidad en wilos colltsivericcionantes.
Los MMM-MWM‘M,W‘MW%MM&!
corlt s dee 4 la rums de dos comporentes:
(s coltrién 4 le [piccion, donde b ley de rsistincia (3 ) ala dada por la

it tebtitn:

50



=+ Jlan b

¢ = colasion del wela,
b = dngulo de piceiin,
UZCWW‘[“‘JM'&M‘

A contisuacion prunto dot proctdimiuntor pars & andlisis de ealilidad de Los
wtlor coltsivos-{piccioranits:
EL witodo waco 4 o e jandi, basm prolado e ALidad en b prictica.

3.3.3.1 Mdtodo Setca.

ﬂf&doah&-iuwy&&ydzmm«&w“cm5=c+ckhd).
&MMme&wMM?MuhamafWZaWWwdo;
seados sobon o wivd At aguas [prdlicas.

Figura 3 18 Procedimiento de las Dovelas o de Fellenius

St



la ducripcion de este mitada st fark com base o la figura 3.18. En primen bugan
o Laled Ao le figorn 398 2 propont wn cironls de desligamieato y la masa
deslinasts o Livide o5 Aoiilis commo lan que s mutsirnam e la [igura. En la pante (§)
AQWWWJMAmewCAM,M&
mash desligaste esta Bidvada sobre ol sivel [peilice o wo 1t oman i cutsla fuirgas de
s o L ardlisis, Las fuergas on cada dovels, il igoal que las fuergas acluantes on
Yodo o corjurto de lu masa deligante, defen ctan in cquilibrio. Sin indango, las
fpergan € 4 S, actuartes on bos lados Ao lus Aovelas, depende de lan carsctinisticas de
Hfurjo deformaciin Al matirial 4 wo s jucds walian rigurormente; fara foder
mantfurlas &4 preciso facer ena Lipolisis ragoralle sobre s valon. :

la Lipdtesis mds simple & este suspecto & que o dftclo conjurta de lis costro
fpemgas lutorales o suds o qut, por Lo Tasdo, tras futrgas wo tjrcen ringin papd e ol
andlinin; de becho vita fue b Lpotinin de [llenins i o procthimionto Ao chleulo
orvigiral qut prsesds, qut cquivale & comvidvimn  que cada Aovla  aclia
W@mamm,wmwwm,uq«mdwm
A&M%(Mna;‘lg)

Para cade dovla st pucde caleulan o coficimte Nifli, o cual st considers wma
butra aprotimacion al valor de Tz, exfueryo mormal total wmidio actuante en la base de
b dovls, Con wle valor de To puede entranse & b by de reristincis, sl afuero
corlante qut 1¢ baya treortiade para o matirial o detivmivan on dla o valor A2 S,
suislencia al efurge cotante widia Aisponible v ol arco i,

AM«MMWWM&%W&[W@MM
circnlo digido jara o andlisis, comespordionte sl pesa de las dovelas; este momendo
wnd;

M= R2 T lsuma alicbraica) (11)



Nétese que fa componint nosmal Al peso de b dovla, Ni, o da momente
wapecto & O por ws la wperficie crcnlan o pasan por 0 s linea de accim, Si bubiose
sebnteantas oo L corora Ad Bikid, e it 2 incleink on la wuma de U cvsciin.

Nétese tambibns que b sums (11 ) &1 alghraica, puts para lis dovelas slusdas por
0, l comporante Al puso actia tn [orma cortrania, twdindo a wpilibrar o b
mhk.
EL momindo de nsistncia deperde de e resistincia al efuiryo cortante S5 qut 1
Aesamolla e la base Ae las Aovlas, vale:

Mr=RZ, &Lk (suma algthraica) (12}
qut ¢4 L s srilmilica, puts la ssislincia sitmprr actia o d mismo sntideo.
Culesdudos Mo 5 Mn 12 podod defmin wm fpcton Lo sgunidad -
Ma  RISL

Fi= = (13)
Mos. RZTA-

Recordando qu la Ly de rsistincia sl vfutnyo cortante es:
S$=C+Titandyquoi=N/L; C=cl ¢ Ni=Wicos 8; T = Wi gem B:
witilugirde tulos vilores i b ccwncibn (13 ) 4 4 arlamos R, nos quida:

Cl+0tand 3 Wecor 8¢

Fa= o {14)
2 W e B




EL método de cilewle Aesmbocs vatialments on win wilode de Tardeos, virde
prtcise ancontran o crcle erilice, JW&WW St Aderdn
WM!«M&&IAL&.JJ;JJ--._-L Lobdl Lt £
1alla No. Zafufmmmua&dufmladk«lumbw,u
milode.

TABIA Na. 2
DOVELA AREA W 3 N L kL o 14 Syl
() {fos) (" Weeorbs Weatand (o) Mo/l
!
il
!
n
Sm Mo S= M
3.3.3.2 Método de Jandi.

Pirs 1aludes simples o Lomogineos Jambic exprusa o [rtor de sugunidad ssociados
& circulos conuspordivates a [pllas por l pie del 1lid, 4 los tpresa por medio de la
[ermuda:
Ne C

Fa= (15)

'Y-hH

Aonde Ne &1 wn némire de slalillidad que pucde llmere de b figunn 399 4
cordicién Ae conoor ld valor Ael pandmitre £ o ¢, dd cual puide calewlarst con la

wfm:

v~ H

Ned = 1 b (16)




dorde,

Yo = ptie veliomttiica dd wmattrial.,
H=MWMc«Mf-¢:MIALJ.

b = dingulo de [piccion inttrna.

¢ = coltionm dd wmaterial.

TMW&&%MZZOMWXoyVoW‘ﬁWh&
fo@é&n&huﬂm&lm&m&mmﬂi&m}mdﬁzﬂﬂdgg«u“&d&u
o1 medio de Loy nilaciomes:

X=X«:H ; Y=VYe i
Pmdaén-a,w&{igwg.mukmwamhwwvw@itwiéh
Mfmimdt WWM&MMW«W&&M&W&[
utle 4 la cval 4 la fpiceion del mismeo.

Cale decin que le péfica o [drmilas antirions u sfinen solamente & Taledes en
wm@ﬁ&wm&d&s&ag«awdw&lw

H
M
H e : :
£ : dve . $uas
T, ///,-"-—'—r—““r--.-#"---'-.--"?--
# | FACTOR DE SEGUAIDAG: |
\ | Fos Nyt
i , : | | ]
o
.. : =8 ! [
D :i AT

s 1 & H
pecal §—=—
Figura 3 19 Ndmeros de estabidad asocados a circuios

criticos por &l pie ded talud, seqon N Jambd
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L [ | oo,
[ CoorZe-cdos delceatra nard circylos par

L elpedeltalud, (c#0, £ T =
. H l

2.0

[Votores da 5, pera
circulos ge tallg

//
de bose
%N | ],/'

F L1/

Coordenodas 2,y ¥o

i o\l
N

o // '////1 Centro eritice T
474
A1

/Pora taludes simplas;
yHrng
LYY
[ HEL I

o 5 [ .
’oliﬂ'.,fn‘ln' sae, som 10 o 'ae | 1% | l i 13e jiae

1
]
o 1 2 3 D

.
o

'
~
(=)

YVolores negotivos de g

Figura 3 20 Coorderadas ce los centras de circulos criticos
por el pie del talud, segun N. Jambu.
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Figura 3 21 Contnbucon de | “Incown’ y la "cobesion al
factor de sagundad, segun N. Jambd.
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Alors para oftemen o pero de cada dovela, defe calecdant tm somndos panciales,
williplicando i parte Aol inta de la douvtla que caigh en cada ttrado por o 1o
tpecifico contipordionte. Las Aovelas cuga base caiga e los Afprentes citratos,
Aderin Vratanse agrie. o wileds L Fllinivs (wddos cobtrivo-fpiceionanie o
[riccionantes Mm = R 1Ty My = RS SE A L) 4 of mitode de Carcprande (suilos
colerivor Mm = W d 4 Ma = ¢ L R); 4 halujardo en cada caro con b ley de
wusslincia il afurye corlarte ded matenial gt 1w Date. Asi 1 obliontn momenios
Wywmw

WWW,WWMM,M,MW&
lor panciales calenludos y con elos puede calewlarse o Fs conespordionte al circuls
Ao [alla degido; vrarde otros krcor de dncwnfirncia w podnd Ugpn al F3 . gt 1o

mek?.s,dwﬁwwlmmmmw.
3.4 Fallas por Tasslacion

EL modela watemilico Ae ete Vipo Ae [alla  dustra erquemdlicameste e b
;WZ.ZB.

L
T il s .-;,n.f’t.f.f!ero;p‘w%
U

Figura 3 23 Superficie de falla compuesta correspondiente a
una falla de traslacion.

S&dWW}M&&MM&Mm'MmMmMoM
T At cimuntacion coslguing, b cordicidn més crlica wd la nicial 5 o
etasto AL o aneilla.
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EL frocedimicsdo de cllenlo st jutde plarttan coma ¢ indica b cortinuacion:

btowwa(ecfb)aWM&W&M&lezhu, o
Dtfm&uqumfuahm*¢4u«mwlmjwwuuwmnuumd
¢Wb&unm#¢ﬂmwuu”huec7&uwmmmah¢qruﬂmhab
largo Ae b superficie de desligamionto Cb (F). Los tmpujes de Loma podndn caloulann
Adis

Pa=tf2yWH ____ (19)
Po=12yWHKp +2.H (1)
Asé la furga F and siomplomerite sgual a:
F=ecbh ___ (20)

y d [ctor de seguidad gue iodique d riesge de [alla putde cscribinie come:

F+P»
Fs= )
Pa




Debe motarse qut i st casa la comidiracion de los plaros Th 4 €C pars of
cileda de los ompujis de Yiania o de la funga £ condice al [sclor de sguridad
Mm,wdm&h(&gm‘fmww%ﬁl#ﬁkb%&
MoﬂCMA&WW&WFM‘MWW#
WodbéCumM&WWMW,FMW
fprcibm bimeal de H, pere o empofe active come [uncion de £ (14 b musve lucia la
Yauitrda) o enmpufe pasive aumintn Limbibn coms [uncibn Ao £ (4 C 1 e s ba
M)#GWWMMWMMMX&WWwd
comtspordiorte al caso que st mutstrs o la figurn 3.23.

No comvitnt Tomar Do para fimes prheticos, cvando o csrato ALl ite 4 foca
profusdidad,

3.5 Andlisis Ao estulilidad de talides conm flujo de agua.

EL decto de [lujo de agua e wn Wled s e goral desfuvorslle pans 1
etabilidad, Aido [urdamemtabmeste o b gueracién A presiones en o agua, la coal
disminuye b ristincia al corte en df suilo. En tite incise sor lasarimos al etudio
Ao la estalilidad de o talud cvando s presata fluje de agua dewtra Al mismo, Para
o cual mercionartmos los siguiontis milodos Ao ardlivia.

3.5.1 Métoda Suece.

WMWWW&%%MMMW
De mantra ardlogs 4 coma lo vimor en d indisa 3331 suporsamor ura cirta
wporficie he [plla, duidamos d cwrpa Al talsd o dovtlas o Yactmos wwa nid de
fljo tn d mismeo, coma 1 mutstra en la [igura 324,



Figura 3 24 Seccién transversal mostrando 1as dovelas y las
fuerzas neutrales

Aralictmor la edalilbided de wwa dovela, desprecisndo d dicte de lar [uerzan
Mm&dw&la,WW»MWWJMZ-Z-Z-"MWM&(AN@
Z,W'#W%&WZ.ZS.

Lines dg [1uje

Figura 3.25 Seccidn aiskada de 1a dovela, mostrando las
fuerzas que infervienen en el andlisis

El momento molor At li dovela 2 valdri:
Maz= wp 2= w2 e D2 R (22}

El momenta sesistinte de la Aovela 2 valdric:

£t



Ha"—RSZALZ _____(23)

Aonde:
=G+ Tetandz  ____(24)
G=0z-U ___ (25)
c=M/AL ___ (2€)
Ne=wreasdr ____ (2))

Ast sstitugtndo lus eepresiones: 24, 25, 26 4 21 en 23, ol momenta revistente wos
Ad:

Ms =R G+ { w2 cos 2/Al2) - W2 ] 1an o L2 (28)

Basdsdor en lu otpresion antinior, podemos obiwar qut &1 mectsanio como
primen pase calenlan b presion on o agoa. Pana dlo Dactmos desde o punto A (punto
solne & comtroide o la spearficie de [alla de la dovds) wna eqipotincial paraleda & las
ZWWMRﬁMWJMA(MM‘;.ZS)y&W
basta cortan la lLma supirion de [lujo con la qut 1t Wndnd o punto que
Aenomirard purto B. Los pustor A 4 B delen Tewtr la wiswa canga Lidndilics, putsto
gut pertentetm 4 L misma cquipolincial, 4 por o purto A se bace prrar wns paralela
al plano Lorviyortal At atjrtecia, Livme carga de poricibn wula 4 loda s cargs de
prtsion comusporde a la presion did agoa de b Liferencia de altunss atre ol purto A
g & pusdo B; o purde A Liene carga di praion suls, puts eila en cortacto con lu
admdrfvra y por dlo Tods s cangs e de foriciém.



Aosde:

Hh = canta lidndulion total = carca do sftina {20} + canga Ao passiée
(Ua/Ne).

Aw,hwhmwﬁmu&!lmumy&w.%&w

(Carga e posicién) B = (carga de presién) A o sta:
e=2; Zx=Us/ A porlotunto fe= b (29)
for lo tanta Us =220 (30)
lutgo b presion on B potde calewlunse pilicamunte, hagirde woa paralela al
Hamo borigortal 4 lo misma bactmor con d puste A 4 b difrncia atre tilos
pustor o la presién el agua e b dovels, como 1 ve on b [igura 3.26.

EL momerde rmsistinde snia igpal a:
Ma = S [1C+ (wicos 8/ AL - U ) teme b AL R (%)

M = RSt @ Al + L cos 82 - Uz AL 2am (32)

Firalmente d [actor de seguridad:
Hs

Fa= (33)

HMon



Sty ?cu}tw\do vabores -

[BOL + taw DX ot (wi cor i - Us AL ]

R Sl s D4
Andasndo R en ambas tiananros, t«'.wdn-th&:

[OL+ tam b Sicr (k con 30 - UL AL )
Fi= {35)

S..sr Wi e Ot

Figura 3 26 Calculo de las presiones en el agua, en el intenor
de un talud.

3182 Farmudas »-od-i{mi fhrk condiclomes de u{am?m seedrales Mf\tld (Jamde:
1954,

Provias Lerlighcrionts fam demortrade gut & miny Aficid, vine mporille lacen
cilcilor riguroros At la flumncia Ae las presiomes di pore del agus e b atalilidad
hme,Mumcmmd%udMAMﬁ&lmfmm.Siu
tnlirg midiarle suporicionts ifrotimadis rfinidas & lor erfutrior dectives, pucden
ollintrst tilimacionts aprotinadar,

44



JMMWJMMAMMGMMMMWW

Achmonts,

Crao | Sumirsion Total,

Caro Il Vaciade répide.

Case Il Flijo establecide,

Casa |V Fotrsa seutnal de frontors cre.

EL andlivis de estas custro condiciones Ae [porduna, lis cuales 1 mutstran on b
[igurn 320, som ollenidas mediante o siguionte procediminto, en o cual lus
[brmilas sectranias som:

Nes C
Fs= (%)
ye H
¥ H tan b
Yeb = e (3)
e

Aqes, los significados de i g Yo (per0 wrilanio dective) 1o los viguiontes:

G‘MI; ‘Y‘__-'Y‘:'Y’:‘Y"Y-
Case 1I; Y=Y =Ye=y’
Hw+D
Case I1]; Ne=Y i Ye=ry- Y
H=D

Casa IV; Vi= Y=y



Y= ys

Case T Case ¥

Frguma 3 27 Seccidn transversal mostrande los diferentes
casvs baje condiciones de esfuerzes reutrates
simples

o Uestracion de b Jorma de aplicacion he lor cwstro cator anttrionns vieme
conltrida tn d proflema No. 12 Ael incise S.K.

optrion,

6



Diranle o aciado fos C:{t-lngoi wmedros 1o atducidos swa.d»-mu,
poarticulormenie ctrca At la cona Al Ulod. Sim embango, 1 la pormeclilidad del sclo
e L’v}é g M U vaciada t1 inslantineo, la A{W fodria 1 Tan pegntid endre las
intar de los diagramas de los tfutryor wewhraler 4 lo lango de la sepenfizie de
deligamienta pars d case | 4 1|, Entoncts, 1 d prio wrilinia dective Y7 6 wisde
pina ol valon ., de ilgors mantrs st emplis cpa elimacion comtwadons dd [aclon

QV@AY‘WW(‘M&‘%LMW{"WW
Chre defirids pon Ho (cane |11} spresnta wns derpolicion bsmal e Ho' . EL valon

piminica de Y earo 1) 4 y leare V). La [drmids lisead 1o e1 sgura para la dapa
nmidia it o care |l 4 d casa [V, pro d mergin de onor dde un pegueiio, ya

W&WWWW-QVMMW&‘WWQWH,1\"
uubmmw

AM%M&W&MJW&W,
cMMJMW&JW,WlMMkWM,&M
A sebrncanta, gpidas At Tniidn, wmirgtncis y [lujo establicide.

3.5.21 Sumirsion pareial
La [iguna 3.28 mutilrs trquemilicamunte win Talod parcialmernte sumergida, donde

unwnﬁcmauﬂl«jam%wwﬂa{idta&u,wwdhwdﬂ
AS&&.

Figura 3 28 Talud parcralmente sumergido

£7



EL [actor de sgpnidsd para smersién porcial o floje Glablicide pude 1

tlimado por midio de la sigrionte [Srmula.
o Nes
Fa= (3%)
You H - yu He

Donde & valor de o & igual & la reducion A [actor Drayado wn la [igurn 3.29.
El simra de eitailidad Neo e oltimide de la figura 349, donde By Nt som
conocrdes.

Par conocr o ualor de hes e emples. b [Brmula siguieste:
('YS-&H"Y«H’IJ)

Ao = (39}
Cu

Afui, u’wuaa&m&&WZ.ZqM&MnH%/Hydv@#B
son conocides.

Pméumm,awm,amwumaw

umﬂ%kmﬂw,uwwww‘&mm.%uﬁ’u=
H«,f-mloMa: B w= Pow

Pars o vaciado rdpido de eta condiciin, lu reducciom Al agua ts Tam rdpida que
wo pormile wingin canbic un los wfungor rutrales, eto es H . = H. Por Lo Lanto
Aes pormancct constants durarte o vaciado y s valor comprosde sl e wn estado Le

Para anbss condiciones o (aclor de sguridad s wide com nlacién & la
proforcién HulH, como 1t mutstan on la figuns 3.29.
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Figura 3 29 Grafica para determinar e factor de recuceidn
M. cuande la relacien H'w/ H y el valor de 3 sen
conocidos,

3.5.2.2 Combinaciin de robrtcargs, ppictas de Tmaidm, wmirsion o (lujo
etallecida coande H>0 (Jandii 1450).

b [gura 330, rpresends s seccion Darwarsal de wm Tled con sobrcangs o
porciabmente wmirgido. En la parte wpficial s obsran pidtas de tmsion o o
{%Wu%@m%@@%%dwdw

L ____!Hillvl” 171

i
|
!

7
[
[ re.
e AEEz s ea e o e N L e e L e

Figura 3 30 Taiud bajo condiciones de sobrecarga grietas de
tansion, sumersion y flup estableckdo
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EL [actor de segunidad pons 1ales cordiciones 1t extims por medio Ae ls [drmidan:

Nes @
Fr= (40)
b,
Pctan &
Aep = mmmmmemmreee (41)
¢

Dowde, U nimera de cAalillidad. Nes e ollewido de la [igura 319, cvardo d
dngulo del 1lud, B 4 d pardmetro adimensional, hew som conacidos.

Para encortran Pu, L formela o3 la siguiente:

Ysar. H+"“YUHU
Pi= (§2)
i

Agei, pars encontran o pardmetro s, s wliliza la siguionte [rmda;

Pl = v Pyt ——— (§3)

Aosde:
v, &5 ot [Ackor de stduccibn, d cual ¢s ollerido de lu [igura 3.29 coando lu
aelacion HolH o o dngule de inclinacion B som conocidos.

e



pﬁ,umwmhm,dmlumxtbw;ﬂ,wu&h
selacién 4/NH 4 o dnguls de inclimicién (3 1on conacidos.

W,MMWAM,JMMMA&WZ.ZZ,M(A
MH:/HydW&MBmM.

Sédwobuwwm&wm%kja&w&wq,dwﬁmkp«u:

Y H+g-yo bt
P = (44)
e

}1-4'—:”-*1“"“' ‘L"S)

Aqm‘., oo &1 wm [helon de ntduccion que o3 interpolado de ba figuna 3.29, coardo la
nelacion H' ofH y o ingulo de inclivacion B 1om conacides.

QQMMMMWJW(WMM)
enlonces, aparntimentt 6= 0 4 e =1, i la ccvacién (§2) st masdione 4in cambio
love

Las [ormilas que s emplian 32 complon pana Hi = 0 4 4 = 0. i 4 4 He s0m amdos
M&m,hWWW&MMUMWJM
MW&W,M&MMWM.
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Figura 3 31 Grafica para deterrminar ei factor de reduccion 1,

cuandc la refacton g/vH y el valor de 3 son

conocidos
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Figura 3 32 Grafica para gatedminar et factor de reduccion ut
cuando 1a relacton HYH y el valor de g son
CONOCIdoS
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3.5.7 Mitade de dowibas ,l;{mcw,&é[u

Dentre de Loy nitodos Gut eeisden phrg d andliis de la eitalilidad Ae Ladides,
podtmor mencionar o milode de lar dovtlas diferaciales. TVkn witods Titee In
-.cuk;alt-;«t uMMmyo&umWnk pars dicka Wled, d factor de

EW»M«W&&WMM-MWW&W,
tntd ineire 3.3.31.

Atwukkwwww&%ndda:

Considirest wra Adovda de anche W “de, cuya pira “dw. S
&chﬂ%l&ﬂM%wWﬂeM?duw, 1
olliene Aot [urgan: A"y "ML gt som [wrgas Afeunciades scleartes, normid 4
Usgtmciad respectivimerts, on la base & b dovlla Afurencisl, coma 1 mutstra la
figons 3.33.

Figura 3.33 Procedimente de Jas dovelas diferenciales



Conacitrdo al fpetor de segunidad come:
Ma

Fs= (&)

M
Aowde;

Ms = Momento resistente
H*=Homumdm

S8 expressmos &l momisdo stsistnte 4 sl momisdo molor i [orma Aiftrencial, u
fene:

AMr = s R AL x 1 (anclo wrilario) (§)
AMm =R &1 (48)

Sndo 57 la ley de nesistincia de wn sl colltsive - [piccionante, que esth dada
MQWW:

S=c+ T land {1)

- ‘-.«
=; ;:a
d)-":‘f\ﬁ“tﬂhﬂ' Fys -l

willogrdo (48) en (46}

G ©



JH4=(0+EM¢)RJL (49)

¢

F o= (ANJA) U A

LY 1) {ch}
Aosde;
AN =Aweos =y £cos B4z
y considinando la presidn Ae pora st Liane
YEcos DA - U4
J= (1)
AL
4 usliluiomos (S1) o ((9) 3¢ Lo
yecosDde - UM
AMa=[(c+ Jian G JRAL
Al

AMa=[(cRA+RYLcosdde - Ul) ] tan b (s2)

Ae i ccvacion (48)



AMa = A R
%M:

A=dvsnd=yLundde

AMm=Rylundde _____(53)

wililugtado (S2) 4 (S3) en (46), 22 Liere:

L L

X
RISocdt+(Soytleord de-Sol )] tund
Fy= (S4)

X

RS0y £ sem 3 de

pora s dovels Afremcial.

EL frcton de sguidad Aed Tubid srd sntoncss:

L X L

Socdl +(Sony £andde-Soldl ) tum &
Fa= (s5)

X

Soy £ aendde



En tilas weacionts puede ohurvarst gut cada wrs de bas idegrales 1om dntas for
b cond, st potden sepresntan péficamente. £l s bajo las comvar 1t prtden wedin
com v planimelia o fion inlegranie por ireatsmindos &Cm‘loz, coma 1 mutstra en la

Tormnciclny
Prisisn da pere
" 1

Figura 3 34 Area bajo la curva

De aconrda con lar comidracionns andrions, para wsolvr préficanunte b
tevkeion (§5), s procede de hewtrde com i siguisnde ucntla:

1o Elijare om nimere sbirario de pontor o lo largo Al prolalle cinculo de
[alla, procwinde vicoger, udrn dlos, aguelos coyn vrtical pau or los puntos de
combio du pondionte on o Wlid o por los pardor dorde cambis d matirial. £
comtmitnte degin siampre ol prado por donde pasa lu velical hagada por o contro Ad
cirende de (alla.

n



2.- pmcwm&ww%wm&vm”whdw?
JM.WWWWAWMW.

3. A vecala, didivminise b ilturs L del material comprndido entre o Taled 4 o
MAM,MMWWMJWUMMMJ
valor YE; pudierda 1n YL [ormada de varias partes cuande s intinceplan Afinentes
waliniales com istinto pesc volumitrico. EL valon [fwal de YE wrd la sums e los
matiniales intorceplados n la Lines vortical que pasa, por o punto tm cuestion. Ubves
n coda porto di cinado, & wra ucila mbirariamste digds, o valor Y&
contipordinlt o Aiscompbrgprt cada wne Ao tlor udors tn wrk comfporinte
wormal y ohra Lisgroial il circulo, Wiligarde come guin d radio Ael cincule.

§.- Tenitsde & ercala los valores vy £ cas O v ’YlMS,MJMW
g & L misna vcals sobpe b bipes borigortal AR, 5 b proyiccion A punte
conupordionte. Unierdo 1odos los pumtos asi ollesidos con wra comn st Tendndn bas
W&m

X X

So’ylmalx; ¢ Soyﬂmah

Ae L ccnacion (SS). De igpal manrs putde bactrse uwm diagrama de lis presiones de
pore, calowladas para cada pusto 4 partin Ae la Lnea de sadonacion, prvio hago de
i v Ae o, 4 3¢ erdnk ol knea que sepresenta a ba ndegral.

L

Sel AL



S--HM,mwMW,WMMWa&MW&MWMy
amﬁammammaamm(ss).amaw
prodecta de b coberién por la Longited Total del arce Ae cinculo, medida
sebre o Aibujo. Sudtituninde tios valores on la ccvacion (SS) ae Licar o walon dof

W&Wwdmwlamlagda

Edte procedimiesto pdfico ¢ ain mis rbpide que o procedimiowto de las dovelas
9 pormile o sbovra de Yimpa e lu jecuciin de bor andlivis de etalilidad de tulodes,
d prollina No. 16, ilustra o proctdimionto e cilels,

4. PROCESOS RECOMENDABLES PARA GARANTIZAR A ESTABILIDAD DE TALUDES EN
SUELODS.

Tedos los mbtados conectivos siguem uma o mis de las siguientes Lineas Ae accién
(Rice o Ael Castillo 1974):

4) Evitan b yora e [ulla.
b} Reducin las fuargas motoras.
o) Aumirtan lis [utrgas stsistentos.

E!wdm&w&{d&wdtum%ﬁm&uudm&b
m,deadW;ﬁhméﬁWL(MMMdumuuaﬁ
&M&M«W#W%Ww,k%mwd.
viaduclos,

La seduccion de las fuerjas moloras s pusde logran, tn gmenal, por dos mitodos;
atmocion de watirial on la parte apropiada de la [plla 4 subdrerafe, para Lisminuin
o decto de empugis Lidnostiticos o o prso At las masas A Lrra, qut &1 minor coanda
Frden agus.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA



S Midanae, con un plamimetre, Todas las dneas bajo la cada wra de laz curias 4
1 oblundnin avi Loy valores Ae lus integrales Ao b ccnscibn (SS). EL trmine Cl s
producto de b coleriin por la Longiled Total del ance de circule, medida ppdlicamuniec
WJM.WMVMw&M(SS)aWJVJMM
WM&WMJW&W.

Edte procedimisnto prifico v aim mds rbpido que o procibimiento de las dovelas
y pormile d boma de Lampo on la jecncibn Ae los andlinis Ao estalilidad Ae ulodes,
d problema No. 16, ilustrs o procidimitnto de chlenlo,

§. PROCESOS RECOMENDABLES PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE TALUDES EN
SUELDS.

TWMMW@«WMam&&anh%
(Rw,MWﬂ"ﬂw

a) Eu&u&zmﬁlt{ﬁ&.
A RM!MMMW.
o)AmMWWJM.

El witar la yora de [alla suele estan bigade & cambios on o alimeamiento A la
via, sta i Loriyortal o ol vrtical; & b rtmacion Total de los matiriales imestalles o &
bwmlwcdéuﬂuhudmuquuwwwﬁmm,ldumf«wfua.
viaductos.

La redoccibn de las furngas mmoloras st putde Logran, en gmiral, por dos mitodos;
nmocibm Ao matenial en la parte apropiada de b [alla 4 suldrirage, para disminuin
o decto A empugis Lidnostiticos 4 of puso de las maras de inra, qu es memor coando

ESTA TESIS NO SALA
DE LA BIBLIOTECA



Pubm,&&a&meMvM‘ o la que perigue
aisntsdan las fuersus asislemtin; alguras de tas som: o wldrinafe, gue aumends la
siilincia A efueyo cortante del suelo; la dimivaciin e eitratos dddiles « ohras
1onks At [lla polencial; le comitriceide i etsectonas i stucliin « ol
miiccionts y d we de halamiontos, guonalmsde quinicos, para dewar
wsistincia de los silos al desligamionto.

Los principales mitodos para conegin [allas on talides de laderas ratunales som:
4.1. Métodor de Elisién,

Indiscatiblimente cortitoyen los medios whs sequos pars dinmivar los
froblemas dvrivador de dsligamivndor 4 [allas, pero o siempae 12 putder Biligan. En
ohas achsionts 1t podndn tnplisr solo parcialmiste, i e swtido de qut 1o s putde
w%wm%mwm,mwwwmhm
bage posible dodin s peon parte o mucha de la losngitud de la via dewitno de b jora;
tn tilor caror elt Bipo At solucibn putdt 11 Todavia muy valioso.

Una de los problemas que mejor sesposdin a lu aplicacion de edor mitodos e o
crigamiorto At formaciones inclivadas de wilos o noca, con cchado deslpvoralle 4 b
vu;me,WWMMMWMMA
Joras de mucho minos feligro o inocnsns y la dwnciin he la ratirte fucde redicin
mucho los prollimas. S wm lado de v valle Lawe ccbado desfpvoralle, es misy posille
gut & otra lido lo tengp incliso favoralle.

4.2 Métedos de excavacién.
EL abatimionto de taludes 4 o wnplio de bormas son milodos que atquiorn At

oxcaivhcibn cosrdo ot corsbmaen coles, 4 Ao silleros, o Ymaplones; estos mitodos



la semecion de material on la caleya de la [slla o in Todo L crpa de la misma,
barts Usgpn & la nemocién Total, uw»ddofumhfmn&af«dz‘f&w\
wld&umwm asns vay st pusder corsers con farde Jtalle Les fitnas
mewkalewwwww
4 stmovtr walerialts on gran vcala. Las smocionts en la caleya buscar vdicin las
futrgar woloras y balamctan la [slla; lis stmocionts Totalts limivan la cavan Ae
saiy, 3 fin en llag s pucde plandean e problems A b inestalilidad de los Taloder fe
L etcavaciin gt 1 produce, los que delem citudianse sumprt cuidadornmante, sl Lgoal
gt ls tvks cordiciones de Aumage,

Cale mencionar qut mincher wicer &l removts wativial 4 Asminwin las fuergas
moloras Lumbibn 1t putdin cavsan bismiriciones en las furgas ssidedes; alo juede
s citnlo sobrt Todo cuindo st hath con wtlos fracciorantes, i la que la maistincia
al corte Aeperde e b presién mormal.

hmhmwdmw;mmw,
cwsrdo 1 cuidan en [orma corninnde los sapectos A dntwafe e lis cxcavacionts que
# ectitn.

EL mitodo 3t putde wian prdcticamente en toda lase Ae delijamirnde, pro o
diciente sobre Todo on lor de Yipo nolacional.

4.3 Emplea Ae lLovmas latirales o [portales,

Se Aenomina bomas & washs guiralomerte dd aismo walirial que d fropio
W,Wadmwudwmum‘phm
wr eotalilidad,

En gmral wna borma product an incrtmento in la elalilidad por dos motives:



Une, o1 1 propio pese, o la parte que queda lacia fura de la vertical que para
por o cntra Al cnele Ao [lls, isminugndo o momrto ssisteste. Olro, qut
asentnta o momento ssidtende, por & incrtmerndo un b longilud Aed anco de [plls for

dt&%htﬂfwf\"m.

0.4 Alatimicnto de taludes.

&w%mﬁw%a%ammdwﬂw,m
tr bonmbiar d Talid e estedio para avomintan b sesistncia al oo cortante dd
witla,

En wtlos i gue sta importarte la comporinde picoionate Ao la ssivlencia,
abatin los Lludes twdnd 4 sr dicientt; en sutlos wis cofesivos, quighs aeudle mejor
olros milodos,

Todo lo que dlo implica.

Nouﬁaﬁ”tn{wtfﬁmimw;hmmm
Aada; d decto w ba A calewlan o cada caso 4 la dicincia de la soluciin puede sn

4.5 Emplea de crcaloramiande.

El cxcaloramionto At talides cortilioyt wna solucion similan o b de b Lerma,
Los wcaloramisntor in sios puraminte colesivos, son phna buscar Yaraforman o
Tlid tn wna conbinacién de varios otror Ao allura mumon, puts on et Lpo de suila,
ute o d [pctor ddbmirantt in la Aubilidud, por dlo los trcalores dederdn Ymer
V’J‘W < .



En o care de ludes en sutlor con colesién g [piccion, o excalomamiente 1 Lace
[prciones scundarias, pra & vects o impolirdis, aut 1t aiiirin Tambibn & los
vicaloraniirtos.

46 Emplec de materiales Ligeres,

Edta solucion o aplicalle iwicamiste on Tovaplents, 4 10lo 1rd diciente solre
wtlos puramisde colrivos, 1ales como arcillus Uardat o Turlus, pots on Trrmos A
cimindacion [ricciorarter la ventaja Al foce pro 1t nutraliza midke for la pocs
presion norwal qut st produce, lo que & s vty Ao ligan a gut o Trrena ssporda con

lo que 1 busca con tila solucion v la mbuccibn de lar [urgas moloras,
WWJWMZM&MJ!MWVW.

47 Emplea de mateniales estaliliganten.

EL [in de eita solucién e mijoran s cnalidades Ao resistencia de los walos,
migclindoles algorss wlilarncias que &l producin wra cmndacién wire las
porticulas Al suelo vatunal o al mijordr s coractinisticas de [piccién avminde s
de.

4.8 Empleo de estructunas Ae adtemcidn,
&MmW«wﬁW,akaWWaw

MMM&MW.&M,MﬂWmM,M
contcla awngue, tn grorsd costors.



Emsu\m[ dmhamﬁmmm%w&m
Ww&hMMMm&Wthay

4.9 Empleo de pilotes.

HWWW&MMMMMLM#
mMMWWm&M%M,M

Es prolatle que o milode s6lo sa apropiade on Auligamivnto spirficial; los
M,WWM‘ WJWW}W ,MW‘  aaad
rsidden. En abirdanminde de lo astnion dde peraarie que on Loy dealigamientos

410 Emplee de contrapeso al pie de b [alla.

MMM&MMWW&MdW%&
WW‘IW&(AM.

Le solucién por Lo gmeral bisca dos dectos; en primer bugan, lalamctan o decto d
ls fuergas moloras un la cabign Je e [plla, on forma similar 4 como lo bacr b

bivma, & la qut cquivalin on algonor sspictor; en sgurde lugan, imertmentar li
MWJWMMWM,M%M&M&J&

hriccionant
4 Anclajes.

me(q'uudwm%euaﬂudcmmddmamym
bigpdos a b eitruclina de aitewcion.



EL avclaje o3 widentimste ciuncial; plotes poco anclados srdm smancados 4
#M,Mw,mM,MmMMEW#M
MMMMMWW.NOWWWwMAQ
W&W,&MWWM%MW.

412 Empleo de vegitacim.

Es wn milods prevestive ¢ corstclive de sllas por trorién. La vgplacion cumple
Aos funcionts imporstastes; e primer lugan, dismisue d conlenido e agua on lu
WW,,WW,#MM&&MWMJW
mitchmico.

la exprriencia b proluda que 11 mis dective pura deunder 1ulder la flantacion
continua de pastos o plandas bnbiceos.

4.13 Consolidacién previa de suddos compresilles.

Consdo los wddos Ae cimortacién At Tmaplines sam mardos compresillu
1alursdor de laja rislincia al fuirge corlante, putde ndicirit wn practse At
comolidacion, aclvado in lo posille, que avmentt la rsistincia dd mattrial.

AlWWuW,MWAW&
tlrctina por fartts, wa ifitndo wra witsras li antirion no biys producide wma
bideciim suficient.

ANEXO §-1. Prsclas de laboraloric para detorminas los pardwmetros de resistincia al
conde.

En michmica A sutlos veister Aifrentes Vipos Ao prutlas para ddrmivar b
ssistoncia sl corte de sudlor, desde ol pordo de vista Ae la velocidad de aplicaciin de
b carge o Ao las cordiciones del Areraje. Las pruddus de laboratorio st puiden
dasficar en prudda rbpida (no corsolidada no dnwads), prudda consolidada ripida
(corolidada wo drirads) o frutla lesta (corsolidad Arvenada).



Para Aetrmminan los pandmitros de ssitencia, s pucden tiligar coalguivra de
los Lipor Ae pruddas arntnions, depndiondo Ao lis cordiciors Ao cabilidad 4ol
W&mloy&agaf&}a.

&W,Muﬁmw&m&ww‘w%
{por cjemple Ulides o excavacionts rdpidus, uledes provisionales, de.), comviene
Adnmiran los pardmetnos de sesivtincia mediarde o empleo Ao prods rdpidas, oo
qut tila condicién At tmiaut 3 la que mds st satmtja & la nealided.

Pmdmm,mwawww&m&ww‘w
page (alides prmaresites he prsss, cantlioas, de.), comitme ddsminar los
prrhmiror Ao resistancia mediaste la tjeoncion Ao prclas lantas, yo que ola
condicibn v la que mis st ssmiin & las cordicionns de campo. La prodda comsolidada

AWAW,MWWWMQM&W&MW&
o pacsa st whiliga o siguinnde critirio:

Pira estudian la calilidad de wra presa Airasde su constroccién, t1 ol
ttt- to‘i E z A‘ rt . gz u‘ &hi ‘ Eia‘ .

Gumlaahahhml:?mbumﬁwwmhulkwy
zﬁtut'u ’ z-!. lMi E I x‘ 't - u at A ;
ladas. olviamentt, en et cato 1t Dabaja con ufpuryor dictivos, Tomanda e cuonts

o dfecto de b influencis Aol flujo Ael agua e la ctalilidad del Tulid.

Pars b condicidn A vaciade adpido, s wwal tiligar Loy rsliados de Loy
pardmiines de ssislincia analizados por frudlas corsolidadus ndpidas.
Las obsrvaciones anttriones bacem vir la sectsidad fe sleccionan adicoadamente

los pardkmitron de nenislincia (prdda rdpida, bwts, de.), deperdicndo de b cordicién
/tcm-faquawmﬁgﬁa.



QM%&M,W%W#MJW&W&
Aalilidad Aol 1lid 4 lirge plago on ancills 1atunada com los sesllados de pruclas
ndpidas, lo cval es slsundo.

ANEXD (1-2. Recomendacionss.
1. Derrensdes 4 caidos.

En ale care los milados comtctivos suddem tftrinee 4 algunos Ae los siguionts
emdrios:

&) Lhcion.,

b) Abatimicnto de Taludes.
¢) Escalovamunto,

A} Daewaje suprficial.

&WM&MM&#M#M,MMMW&%
propiamente, simo con d At smedrin matiiales ffoilmate stacilles por
W,%&WW#W}M&MMOM
ddgadas de conerto. En drmumln 4 caidos Ao vcasa magnited b rundido
wagnificor aullados d rculpimissle com guile, concrde lumpado, mallas de
wlambne, de.

Los anclafes ¢ vaan cads dia wés para stsolver ete Vipo Lo prollema. En & care

de cortes tn qu Los caidor g Adrmumbes st presntan o la yora di coromanisnio pucde
s wra butwa poliica la sumocion periidica Ad mattnial que s va sollandeo,

2. Dealijamisado de Lrras.

Lot siguiestes som los milodos gue mds comimmente st taplian on problemar
M&cmw&w



Tamdicn an tile cate o u#f;u\/v}'c o{m:c Todu = de solueionet {-:ca.euhmz»h
teilotar. Eilar u Lederdam e omtidtran IWEPE woﬂcmz wtlaciorades con [[“?{o"
LA: tlracTirar de 1elepeion 1ola a2 [»ﬁa&a emf-&m LA [fu}'az tdg f-cw::ot. El 1uban
la jona p& [alla com wn viaducto 1 ba Hiligado en [lifos mis gue s olros Tipor A
[aklar, delida i gt michor welen wr tstatclon,

S. APLICACION DE ALGUNOS METODOS DE ANALISIS PARA LA ESTABILIDAD DE TALUDES.
$.1 Métodos de andlisia Af-ﬂ«céda 4 wtlos collesives.

§.1.1 Métada Siece.

1.- Determinan o [actor de segunidad de oo Walid e srcilla, coga sevislincia o ba
cmmmm{w&.?=Qm/mz,mmd>=0",mm¢m;.m
volumitrico de 1.5 Ton/w’, Tomiendo wn imgulo de inelinacion de (3 = SO° Tesitndo of
Wcm&M&?m,7ww&m§ﬁ&2!««/mzw&¢mmddmém.

0 R

/q + 2 1an/mt
Solucidn
G = 2? foh/m
Y- =15 Ton/m > ?
b0 ¢ = e = o= b T
B =50 2 2

7



Tandico i tale care & u-{‘x{at;ﬁ—}—c o{am Toda g Ae 1olicione {m;xuhm«mh

lloshs, Eilar w dderdin ceniidiran IEpAL tn jvwﬂféwz atlacioradss con [[cv}‘oi.
Lt tstrictisas de silemcion oo u fetiden c»-flam e (fujoz It il O3, El sabian
ta jora de falla com on viaducle 1 fa «z:a}/.xa t ﬂ“?‘” mét it tn olrer Thor A
{Aﬂfm, debido o et maclos udlew 121 titiciios.

S. APLICACION DE ALGUNDS METODOS DE ANALISIS PARA LA ESTABILIDAD DE TALUDES.
5.1 Mitodos de andlisis Aﬂaﬂa & wilos colesives.
$.1.1 Método Seace.

1.- DWJW&:WM&MW%M&A, c%uf&a«&m{aa&
cam{-uﬁ'éuuam{m?«=9!om/m:,cmw(b=0c,44~'mauu;‘4m
volomitrico de 1.5 Tow/w', temitndo wn ingulo de ineclinacion de [3 = SO° Tesiesdo &
thdd&ﬂédt?m,7%M&2M/m:culécmddwm.

s Cefe

/Q " 2 tan/mt

wipgyet -

Solvcidn
o = g ton/
Yo = 1.8 ton/nd * g
d) = o\? £ = ctmemen B e = q ta'h/ﬂ‘:
B =<0 2 2

bl



%uwwmmmdm&

W= hoan dr cads dora; 4 = basge ds palasen di cads dnis

W2 A = momtsde de cada ek,

Mominto motor = 34S.98 + 2 (1.US) (£.92) por Lo tante:

Mo = 449.06 tom-m

Cilewlo Al monento resistinte (Mn)

Ha=c’..4=c.4za

10

Ko. AREA () Yo (tondnt) | w (ton) A (m) wed lonn)
1 480220205 = 16.90 15 26.20 28 1D
2 2.50 £7.0 = 1150 15 %25 ) M3
3 230 £ 360 ¢ 0.5 = S.44 15 2.41 244 1951
6 | 23.260=1138 15 ne 165 24.40
S 30340 x05=540 15 g0 -1.00 -840
£ KD SE CONSIDERA PORQUE NO

PRODAUCE MOMENTD RESPECTD

A (0}

2= 3599 tonwm




¢ = digulo entre radios medido en radiames.
o= 1128 = 19634 sd
Ma = 4 (10.90) (1.9€34) = 433.03 ton-o
Cileola del [actor de sgunidad (Fs.)
Ma 433.09

Fz = = = 207
Mo 449.06

2.- WMJCMW&—%M&MW%WWMM&
ripialineia of corlt som ¢ = 318 tm-/rh:, b =0, 4 como wn fLra volumitrico Ae
176 ton/w'. Se tecina wm corte con lalider 1 velical & 2 borljondal, o cra
profondidid de §.10 m, d etrala sesislewlt s tncurtrc & ok profundided de 915

m, corme 3t witilag tw la sguiende 6%

- 4
s
4
Al C@einr.8 2

s
Trangng ot
CIMLATASION .

FTETTSNE T NN AAA P AN A T AN

ESTRATS  BEHRTINTR

41



Solucion:

e = 318 ton/wd
FY"“ = 176 zﬂﬂ/”\;
b=

CMMWWWWAWO:

w = pesa Ae cada bnea; A= brago de palanca
w2 A = momenda de cada inea

m AREA () Yo tondad) | w (tow) 4w v e (fonm)
"1 | G40c€10<05=1342 126 z4 10.46 26,9
2 | 285x€10=139 1% 30.50 7.5 80D
3 | 610230¢05=4915 176 1640 4.0 6%
& | 6102310 = 1391 1% 323 3.0 101.50
S | €25¢34005=443 1% no ~2.08 23542
< POR COINCIDIR EL CENTRD DE
ESTA AREA CON EL PUNTO (0),
EL MOMENTO VALE CERD.

Mo = 3w 2 4} = €08.6) tormn

Cileulo el momerto ssislnde (Ma)

H4=6L.4=c.420’.




Aende:
=1
(= dangela endne radios medido en nadidrn.
= 10).8 = 19622 rad

Ma =318 (14.25) 1.91622 = 1211.54 ton-m

Cilowlo Ael [actor de sguridad (Fs.)
Ma 1211.54
Fi= = =1.99
Mo £02.61
5.1.2 Mitode e Taylon.

3.- Caledan d(ﬁolm A W frers d}noﬂbﬂ-ﬁ Ne. 1 ded ineise §.1.1.

qs 2 ton/mt
Pt wew el

T ARCILLA DE  BAJA
PLAITICIDAD

9, v 8 tonym?

g 0

m?® 1.3 ton/nml?
5o

73



Mt-cioh:

CwB=SOC,¢=O‘W4&W3.7S¢W:

<

Ne = 019 de ago g0t s = rermremrroreces | soililnpenda silonss:
N‘ ‘Y—- H + ‘,

4.0 4.0

Fis= = =1.02
(C12) (180 ) +2 1.84+2

4.- Cadevlan o facton de seguridad parna o problema No. 2 Al incise 5.1.1.

ce3.18 tan/nt
s Q°
Um=* .78 ton/m  MH1[6.i0

CHs9 1S m

TERAENRG DL CIMEWTACIOM

i

303
T ANNS T T ANN S 7 ANNN G 77 AN 7 AN T

CETRATO REMSTENTE

ki



..
]
3

EL circule critico ddiri wn Tangwie sl erade msiddntt 4 con cwbre un la
vertical media,

Pars dettrminar ol nimere de etabilidud (Ne) o La posicion Aed circulo (valor de
h),#W%(AW&T‘,&& G.1§),mluudmk]3yu.aohn=7.5y
B =26.S$°mdaN¢=O.1SS’, "= OL}S

Para calowlan la sesistoncia sauinida, a partin del wiomere de etalilidad (Ne) s
M’AW.

Cn
Ne =
'Yn-H
Ae dorde:
Gh='-N¢’Y~H
suliluytsdo valores aeyulin:

Cr = 0.158 (1.26) (6.10) = 1.69 tor/nd

Firalmente o fpctor de sgunidad dd Glod w calels diidiendo o valor Ce
(Aisporible) entre o Co [requerida).

Ce 318
Fa= = =1.9%
Cn 1.69




M LILE ] ]
CiMENTAEIGN

A ANNNT AN AN ITIA CATANNN XS P 7 AN
[3TAATE  ArmETERTE

S 2 Mitodos de andlisis aplicado a neloy w&ma-{aza,wm.
§.2.1 Mitoda umca.

S.- Deteamisar of {MIM Ae ugwudfaf com gt WW o Tlid collesivo
[riccionante ol pie Ad mismo, coyor pardmitror de ssalineis son dt ¢ = 1300
J‘S/C"":. b = 1T, con on preo volomilrice de Y- = 1930 5‘5/*;, Ciang altina ¢
LMML&MMWW&H=9»~, B=30°WW

Solucion:

N2
[as (mm«lﬂl/ntw son: Wi=Al Vi, LT s Ni=Wicor d .,
T
Ma RIS
To=W send s S‘;.:a;."'k«h(b{, Fi: = =
Mo RIT:

k[



20é1k, 112

SOV -8 . Len u [ 13 L . 3
! {75 3 CIN4 1346 w0 32 §.40 i e
i 530 A S0 — 15,439 5t 349 4085 P
3 €30 Pl €038 a0 491 32 iz i3 L
4 5 50 4t C g 3015y 5550 .4 A 33 340
3 400 ed C 10ug 5 1210 ne KIS i) z:2
S=um

T8k 72645

I

=194
A 42.591

17




2.2 Mitodo de Jambi.

6. DWA‘[{W‘(‘WMWWMMWMMa
&Wﬁlwum LuMmJ;f!gf A st mastazi s da bt

ex1370 hgsmt

[T

der 1930 wg/m’

Solucionm:

Pira encontran N ¢ b, wtiligames la [ormuls siguionte:

v-Hund
N Rl —
Swititipsde valores valdak:
120 (8) (0.306)
Aed= ;}\‘d:.:zlqs
1310

H=r

Cmaefo'dmlthc(bydé-gulodtbwéu, BMA&HW?.‘]{Iy

ollesemos d mimere de estalilidad, Nes.

Neo = 14

4%



[iralmante, o facton de segnidad valdnd:

Neo C
Fs= —

v~ H

SMI«,MJO valors:

14 (12)0)
Fs=
1930 (3)

=124

amm&wdﬂuw,bmmbﬂm&?\c(b
,ﬁbeWB.ZO,mA:

Xa=0.52 e Yo=1.65

Los cuales Los mulliplicamos por la sltuna del Walid o ros da las coorderadas
comtipordisads &l circule crilice, como 1t mutstig & corlirscion.

Xo=eH=052(8) Xo=4IEm

Yo = al H=1£5(8) Yo = 13.20



1 Dettrminan la inclinacion Add talod, colisive-{piccionante, lnitrda on
MM&%WM&LJWMW(M),JW[W%MVWJ!
195 tow/n’ coges pardmetaos Ao selificia ol ifige corlandi som e ¢ = 2
Iau/*:,(b’-“nc?mmatﬁ-/mﬂ?wk W&M,Wummm
b [gura siguiente,

cv2 t/m?
[ IR HeTm
Ter LTS A

Solucidm:

me{ﬁdm&%lhﬁ%«d%mk%%&y
calowdivdo d pardmetra N ¢ b:

Neo C Fs y- H Yo H

Fi = cemmemeee; Ned = wreee— ; A e & = o am &
Y- H ¢ <

S(A'{W Udddld:

1(1.25KD) 1350
Nea = —mmeemee - = £.125 ; Ae d) =
Z 2

(03057 = 1.9

160



Con los valores def Neo 4 A b, oltesemor de b C"?M‘ 319, o ""5“"0 de
inclimacion el Talod:

B =30

$.3 Método sutca aplicada & wddos tihatificadon.

Yo Ddvmivar o [pdor de sgerided de on Wled que Lone las viguiontes
cankclinislicas, Wminde wn abrala ssisinte & 13.5 m Ao profurdidad 4 partin de la

corond A mima.

Ho=45m Q= 2.93 ton/w' Yo = 210 ton/nd
H.- =4S m C: = 1.95 ton/w Y- = 1.90 ton/w’
H; = 4.5 G=14 Ton/nl Yo = 170 ton/w’
b=
=

R SS A ESS SINN NN TNNN

ERTANTO  Fidwg

01



DOVELA AREA () Y- w {ton) L) w 2 4 (ton-wm)
No {ron/m')
1 26229205 1.40 2% 12.66 3.9
2 26 «10.60 1.40 2.3 §.40 22510
3 0.60 « 2.60 1.40 246 0.80 20
4 080 « .50 1.40 428 0.28 1.0
S 060214905 1.40 1.08 0.0 s
4 0.80 £ 0.72 £0.5 210 038 0.16 .0
7 06002 210 0.90 - 030 -0
2 0402379 « 0.50 210 2B - 039 -0
9 16.0 £ 4.5 210 132.30 - 60 - 1005.48
10 1745208 210 8.02 -5 -126.31
" 3745208 1.40 15.20 -11.68 - 19454
12 10.65 2 4.5 1.40 2943 -2 - 466.36
12 NO SE CONSIDERA POR N
PRODUCIR MOMENTO
RESPECTO AL PUNTO (0).

M= (wx d) = 140872 tonm

Notas Mim = 140973 Tomem ya. qut 48lo 42 comidirns 1 slon sbsolido,

102




Cilcde A moments reiilende:

La 0t fguidos) o {ud) 1 lw) Lla) ¢ {tonse) v
! 1§ 0.2¥4 no 4.3 293 U646
i 19 0.331 nn SH 1.4 194 W
3 74 1.631 no 2435 144 £30 %
& L 0.2u4 n.o L3 1.4 35S

Ma = S(eal) = Sera”) = 1215 2910nm

Por bo tanto, o [actor de seguridsd nevlia:

Ma 1215.29
fs= = = 0.9 uatalle
Maw 140873
S.4 Anilisis por alle arlacional

10.- Se deses araliyan la ctulilided el Lbod indicado er b [igura.
El etrato supirion s compont At wns ancilla refida com piddan an plinos verlicales,
th b que velilen dsprendimiondos At Uoauts. Las canactinisticas de los matriales u
dican e la figura. En b yora donde esta wbicado d Wded lay abordartes Uwias

deranie i otoie.
ARCILLA
cv4 ten/md
1

4 12*
[ NN (B

dan thE reesad

1im
am AMCILLA BLANDA .  te? fen/mf - Ja g% . mgu 13 rsasmd
= __“‘_+___._.___ | — — — — - —

rﬂ om ARCILLA AREMOIA RIZICA . T f-l
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Solicion:

Planttamisnto del prollems:

Arilivis Ae etalilidad,

Mkawwmmm,awmmﬁmw‘mw,d
agut que 1 [Ltra on las grislan podnd producin o empue igual 4:
1 1
Py, Hf =~ (1.00) (K5 = 21.10 ton/m
Z 2

gﬁ {MA}& F vldf‘{w::

F=cl=205) =15 tesn/m
o Ut plrive 1k
/’

PP=----'YwH::Ka+25H‘Kafmtdmol<p=1.§2
2

104



P: = 3.00 + 14.30 = 17.90 ton/m

firslomente o [pton de sguurided serd:

WM valones;

11.80 + 15

Fs=- =188 of wlud s estalle.

2110

$.5 Mitodo sutco aplicado 4 wulos con [lijo At agua.

.- Sth -tk stccibm de om camime o baleon como lu que 1t mititra parciabimente
o b figura. Dicka sccibn lh wjla & wn (lujo Ao agea dude ladiras amila. EL
wadoial que 1 incortnd duputs de baler raligado loy Dalajos A campo 4 Ae
lboratorio fue wra mcills [inme, la vl Time wm prso volumbiiico satinado de 2.08
Tor/w’ 4 cimos pardmiros de ssiitincia sl afueryo colante 1om de ¢ = 2.93 Ton/m
g & = 20. Calesdar o [sctor de sguridd el 1aled suporivndo wra [alla sl pic del

PO
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v A [ Sem B AL 1 e N i3

™ A < LA
] 3 C 5012 el L2 14 43 21 3 9% zoC 3C 1¢ 25 1413
faq4d 34 cme Che%3 frd3 458 15 § 340 LFrd ¥ 397 L3 36
2] o ¢ #0 L ussH 5140 153 )i 25 24 10 M 147 234}
A3 5 {4ga [y ud 1y 0§ 2 0% ik Sq 150 353 o134
T 0 4G [2asS 08 103 1 26592 1144 24 &2 30 L
'35 T o443 Lo 1% o [ 193 [ C3 CoF P a2

Mo =X T atfin

{memulc o fﬁdm de W veldnd;

Ma TS e L)
Fi= = =
M S.. T

106.9)
=1.01

106.11

11

Hia X vlietfe®




SE Aplicacion de luy [ermidas modificadas para condicionts At u{uwo; MM
simples (Jamdl 1454).

12-End siguiente 1alid, leow[aﬁ(ém, cﬂfo«&alm{admdz wponidad
Fiw&tmmﬂdMi&Wm. PmdmakMt-M&do {1H),
conbidirin coalro ditintan posiciones del wivd [ritico.

CASO | ! Somsrudn _completa
01, ,-}
| I
! €12.93 tonsnf
:
' 81 4t
l b1 208 ton/md ’
' 1: 201 |
! I
l Mivel g1l aque {cnsa u, sttt dsi ewaly
f r
ve |
I =
Huel2.19m = He K'w ircale arities
(LI 1) chng |
1
1
. & 2 agd
Oilerda A cireds erilico:

Yo H
Ne = e Lin b para of et |; e = YL=YTEY - Y

[

Ye = 2.08-1.0 =1.08 ton/w’; MW ollestmos:



1.08(12.19)(0.3624)
Ae d) = = 163§
2.93

MWMMMMM@&,%,MM&&W
Z‘ZO«MMVMAR::(I)?B.

XO“—‘LH,' Va=y.H

De b figera 3.20 2. = 0.10, 4 = 1.65 sstituaprdo,
Xe=0.10 (1219) =1.219 w; Yo =165 (12.19) = 2011 »

Usasdo Los valores de N ¢ & o B oblesemas de lu [igura 319 o valor de Neo:
Nep = 8.9
Firalmentt, con los valores ollinidos astriowmende encortramos et valor Ad
[pctor Ae suguridad:

C Neo 293 (3.8)
Fs= = =145
i H 1.08 (12.19)
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=4 #3t 93 rdaida ’ ZA50 I Flepe  retadiecrds

Thw gl e lzm wrbm
e re ® 200Im FeeiTE M

forvwe e martab /\

~ 1

!

{

"

v i
x 1

CASQ TIL : Condiclones de frontera- porg yeO

'

12.19
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Calede ded £, jara condicionts de u{uu}a weotral simple connda b > 0.

Caza Ho ot Ha () N e A Ko £,
| {ton/m } {tom/m )
I 12.14 1214 108 108 164 230 1464
I 1214 0.00 z0% 108 144 #.20 102
[ 97 000 209 122 144 4.40 108
1l 132 ceo 208 148 2.25 440 11t
i L.9% 000 20% 143 258 10.20 114
1 244 poo 208 148 2.8 10.30 138
% 0.00 0.00 2.09 2.08 3.15 11.20 1.30

13.- Para li condiciin Al Waled (parcialmesde sumirgido) mortrido wn la [igura,
¢ «lmd[ﬁdth(ﬁ),W#{W@Wﬂ%&ﬁﬂgWﬁ
cidi quirda parte de lo altorn Al Wlod pans Loy casos Ae vaciado lnde 4 vaciado

Loliekee aw20°
' dgr 22.08 ton/md

12,93 mamé

Mt kel eged

]
el

Hell Itm

Solucidmn:

M#U@%M:H’U;-Hu, }L‘o-_- ,.L&
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Ho ¢ 293
pora - =1 = = =0.223
H v H-yo o 2.08(12.19) - (12.49)

(ysu H - yoH' ) tand
Ach = j hqui v & ollewida de ba [ignn 3.29 Aorde
Gl.jd)w

Hl
U ntlacion ——— 4 10m valors conacidos, com los cuales st obtiont que |1 ° = 1.00
H

wildugindo los valores e la Sgualdad de Moo reslia:

{(2.08 £ 1219) - (1.0 £ 12.19) 3 (0.3639)
M = = 16[’,
2.93 1.00)

Con los valors de Moo 4 B encortiamor lus coordinadas ded cevtne del cincule A
(plls (referidas al pie del 1abed).

Xo=x.H; Yo= gl
De e figura 320 2. = 090, . = 1.65 sustiduendo.

Ko =040 12199) = 1219 m; Yo =165 (12.49) = 2011 m
Usasdo los alorcs de X« & 5 B cbtemeomos de la figuons 399 of valon de N

Nes = 8.90

m



Firalmeste, con los valors olunidos artiriormunte encortramor & valor ded

40 (09N 42}
FoW AUV

Fxr

=149

e Mot ¢
Fa=
'YLLH-'YVHW

2.08 (12.49) - 1.0 (12.19)

Cilonlo Al Fs pars s condicionts Ae vaciade bita 3 rdgido, coando H>0.

Vaciado bertor H' v = Ho, 11°0 = [Lo Vaciade sdpide:
Aeh = 1.0, H'a = Ho
He / H ¢ Aeh Mo Nes Fa Fs (Nep =3.9)
Yol yu e

1.0 0.2 1.64 1.00 2.80 1.96 (D 146 ()

0g 019 2.04 0.9% 450 1.64 154

04 0162 24 0.91 10.20 1.50 1.30

04 013 2.50 0.91 10.60 1.38 114

02 0.128 3.00 0.9 11.00 1.33 1.07

0.0 0.418 318 1.00 11.30 1.30 (V) 1.02 (1D

14.- Calowlan o [pctor Ae suguridad de wn Talod prrcialmente sumirgids coyas
M&MMWW:

=1

¢ = 2.02 ton/nl
Yo = 1.6 ton/w'

"2

=337
H=162 m

HU=H‘¢‘="£P-2”~




T e e

Soliciém:

H.
Mo = o = 0.9) para cosnde -—— = 0.88 4 B =383 (figuas 3.29)
' H

Yoo H - yo He = 1.6(6.2) - 1.0014.2) = 1172 ton/w’
(yau H - Yo H o) tand 11.72(0.305713)

Aes = = = 1.229)
ST 2.0200.97)

Con 3 = 387 g Aed = 1.829), Ae s figursk 2.19 oltiremos Gt
Nes = 10.20
Fivabmente, d faclor de stgunidad rendla:
P Neo ¢ 0.97 (10.20}

F: = = = 09(}
Y s H =Y~ Hw 1172

13



Con {o anlerion, comcliimor quet e1le taled, b tas Mof-«b(u(u y cordicionts
Aadas, €1 Lmtyteile,

18.- Calerdan of {.ﬁdm Ae u-gwx«t'a{ Aef 1k d Clrglt f-aof-k/&du Al nivmme som:

¢ =146 Ton/w' H. = 3.65 m
b =1 Hi=1.22 m
Yoo = 1.90 tonln H=60m
v =1.00 ton/a’ =32

Realizan o anilinis pors las viguiontes condiciones;

) Denande la Gpoca e Uiiias o wivtd del agus 32 tncotntra en b soperficie del
Tonne, por lo Lnts H'w = H = 630 m 4 b prosion Ldrotitica sclia un e
Tolalidad en lar grietas de Honiidn del suclo.

) Desande la ipoca Ao etiaje H'o = H = 365 o, lor efutrjor nentrales s
tincitalian por tuncims Al wivel [ritice y la presién Lidrodtitica wn las grictar som
Aesprteiadan.

L



¢ = Homdro Ael 1alid; T = pid Al 1ald; 0 = centro de gro

Xo = 0.62 €70) = 415 m
Yo = 1.54 (£.70) = 10.32 m

"07(4.15,10.32) coordunadas tomadas a partin T,

Solocidm:
Chleulo pora ol caso (4);
He 1.2
= = 0.18; {3=32°;MWMMJ¢&H«M3.ZOMJA:
H €70
e = 095
Ha 345
con = e = 055 4 B =32’ ollesemos de b [igura 3.29:
H €70

P =042
De b [igera 3.31, para 4 =0 obtemeonos:

By =1.00
Por otsa pante:

e = oz e = 0.92045) = 0.972

15



You H - o Ho = 1.90(6.70) - 1.03.65) = 4.08 ton/n'

Y. H + G- Y Hw 16(6-70) + 0 - 1-0(;-6;)
Pi= = = 1041 200 /o’

. 0.912

e = oy Jb7w = Py o = 1.00(0.92) = 0.92

Y H+ 4 - ‘YwH’u
D.= ;m?=07MH=Hu,m7m
e
Hlys -y €.7(1.490 - 1.00)
P.= = = £.55 ton/u’
N 042

Pimd  £SS5(0.30573)
Aes = = =131
¢ 1.46

de b figure 3.29 dbtomeomor B =32 4 Nes = 1.3M qoe:
Nes = 4.60
Flsalomerie:
eNew  1.48(4.6)

Fs = = =134
p. 10.41

1%



Hy

” ‘J‘ r u‘”“‘? -’p’!“, T - . l'..‘a‘ I .
H
condiciones (s 4 4).

Por Lo tante, comsideramos o misma valon di Pi sl anteriorments calewdado.,
Para st caso L° v = pu = e = 0.92 4 de ls misms mantna:
Y H' Y H‘v 1-4(6-7} - 1.00(3.65)

pe = = = 496 bh/”sz
N 042

4K Lambibsn ollimtmor qut:

Ptand  4.86(0.30520)

Aey = = 2.06¢

¢ 1.46

Con B =32 4 New = 2.064 oltentmos de b [igera 3.29 que:

Nes = 11.40
Por cltimme:
¢ Nes 1.4€ (11.40)
Fs = = : =1.60
s 10.41

m



a, - 4 . L]
gl ﬁ;-ht.’.f-csm« Al wclede Ao fas Adevelas A\{ozemq.u:.

'16-- C‘afa,&A of (Ad'm Ae ttgtvu'dad fers & Tdfw{ con 6&»;:0 Ae Agué. CLupil
MW-; el mismmg tomm;

¢ = 2.9% ton/ ' Vi = 2.0% ton/w’ H=1219 m
b =20° B=0

PMAdcd&:om&%zﬂa%mi&cw&m&wﬂ%d e
(1.22, 20.11).

Selicidm:
e
49\ ‘-ao"fn
-““"‘u
I R,
I A Ly H =
i 4 —
I § ‘:)‘ 1-|,\/
| A
y ()
[ A ’l \ N2
9 1 ‘i '
¥ - Lo T2
el I\ |\ |
| RN N
| Py | 3
(Nalfal i H-” ! ] [
T I AT AN Ts
I N3\ '
T <
3
/'
Normalas -\

Tangencidliss / .
Prasicn da poro
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Donde:

El mominde resiitnde sk

L X L
Ma=(Socd+(Soylcosd de-SoUdl) ] tam &b

Para la coal, encontrando valores Tememon:

L

Soaﬂ.=72-46

X

Soyleos § de=14270

L

Sold &L = €2.00
Tiore valores, en dd mominto ssistende valdrd:
Ma =246 + (19270 - €2.00) 0.3634 = 120.03

EL momendo molor sra:

X

Mon=Soy £and e

Haciendo . integral. obtomemas:

X

Soy lamd de=10412=Ma

114



FMMJWAW«M&:

My 1020
Fa=

i

=115

Mm 104.12

§. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones.

Al lablanse Ae b ealilidad Ao wn tabed, Ao lacrse en Uhmiros Ae
prolalilided, ya que por la satinaleyn de Loy matiniales com que st halafa ro st fuede
Temtr flona sguridad Ao los maliados.

En et Dalicfo 14 Lo presesdado wn panorama graral sfirente & la estalilidad de
Los Walides. St b procurado ademds presrtarn diforwtes cridenios de andlivis, con d
objtto A que o lictor conopca las valajas y Avartajas de cada v de dlos.

A conlinicion incluimos tm Atsumen de eslas.

1.- Mitodo Succa

VMJ";‘&#:
«) e observa [isicamentt Lo que pask e on talud.

£) Toma e cotrts la esralificacién, (lujo de agua, grictas de Temiibs o solrtcargs,
¢) 1 putde avaligan la (alla Local sl pie o pos L [ulla. de lase &l 1alid.
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Finalmente o [pctor de seguridad valdnd:

Mao 10203
= - =115
M 10412

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

€.1 Conclisionts.
Al Lallarse de b ctililidad de wn Lalid, Ao licrse o Tomiror At

prolulilidad, ya que por la paturalize de bos mateviales con que 1 Dalaja wo 1t pucde
Tt plera stgurided de los resullsdos.

En e Dalifo s o prosstado wn panorims gumeral sefirnde 4 b etalilidad de
los taludes. St ba procumade ademds proseatan Afinntes crilenios de andlivia, con d
objie he que & lictor conopea las ventajas y Asndajos Ao cada wmo de dlos,

A corlismacion incliimos wm stsumen di eilas,

1.- Métado Sutco

VMJ&}&I
&) s olarva [iricamente Lo qut pasa tn om Talid,

b) Toma e cotnta b cratificaciinm, (lufo Ae agua, priclas de Lnsidn o sobrecargs,
¢} st putde aralizan la [alls bocal ol pie 4 por la [alla de lase sl 2alid,

120



Desventajs:

4) o defime la fulls corrspordinte, munes d circulo critice 4 wito buce que
W%WWWMM,W«MWW

L1
'r‘wrw"vyw-wwm
b) Aesprecia las fuergas Ldrales que ctivtem e cada dovela, a3 coma supont una
wperficie de desligamindo cincular ¢ o en Todos los caros s comple eslas
g:";k"‘”.
2.- Método de Taglon

Vetajas:

4} dicko wilodo vs muy préctice.

b) st putde analigan por [alla de base o al pie Ael 1alid.

¢) wor dict o Upo A [alla gue st presunta em of Tald,

A) 1t putde Toman em cverda la sobreciris 4 la presencia de wn estrate reaistente.

W.‘
4) 0o permite obstrvar Lo que pass [vicamentt on o 1alid,
b) wa whica d circulo eritico,
¢) 1o Toma en cutsdh d decto de flujo Ao agua, grictas de Yession o cratificacis
3.- Métado AeVamds
Vu-h{&t:
&) & My prdetico,

b) 3¢ pucde analigan por fulla sl pie el taled.
¢) wos dict lus coordemadan dil circula eritice ol pie Al talid.

A) permite Tomanr en cutnia o dfeco de [lijo de agus, grictas de Tensiin 4 sobrecarss,

121



Dewertajas:

&) o prmile dbsnwir [iicaminte Lo gt pash om on Lilod.
b) wo pormite o anilisis de fulla en la base Lol Llid.

4 Mitodo de Les dovelis diferenciates (rdfico)

Come tlt milode esla basado i td wilodo suece, Line las wismas vertajas 4
Aesverdajas.

Edte mitode de Aovlas diferenciales es iy prhctico Aebido & que no bay wectsidad
de Lucir Tawtor cilonlos como i o mitode suece 4 podirnse grafican [hoilmende, s
encortrin & [aclonr de sepunidad deseado.

Calie seialan, gut Tokos elos milodos panten At b ollincion e los pardmetron Ae
whilencia ¢ 4 O; la ddnmivacion de exlos pardmitnos o basia la [tcba aproninada,
for lo larto los procedimisntor de andlivis Ao talodes srds Tan precisos como
aprotimidos stan los pardmitros de ssirtimcia,

De Lo Datado i Los phrrafor sntirionss im adicion com los Aiferestes anitodos de
ardlisia que st martjan podimor comentar dude d purdo de vista de comportamisndo
de wn aled, d procdimiento wis vcomndalle o o nllodo yuco, ya gue prmide
visaligar o decte e las furgas actusrtes o de las [prgas asistentes, asi coma la
importancia de los demertos Ao cada wns Ao ellas,

Los demnds procedimiondos dben s Blidod 4 i apda qui prestan al ingrrinro
MWM&W&MWW,W&MJ:M

[actor de sguridad At upa marirs vepidita.



Es intrante lucer wotsr gque pind & sndlivis de ctalilidad de telides Ao
waliniales bomoginios 1 cuenls con solucionts suminicas para wilos coltrivos
(mélodo Ae Taylon, (alla por o pie o (plla de base Al 1aled), 4 para suelor colesivos-
Iicciorantes (mitado de fasdai, lalla of pio dd 1aled, ¢ ivcligeedo Mie o 2gez),

DMQM&%MWM%MMM&W&
[riccionante por [alla de base, asi como la [slla de wrna solucion oopidila pans o caso
e sudos utalificados o sudos Lterogintos.

Con tlo st intupt que ks qut aplican ciegpmantt las [Grmulas 4 milodos
etialesdes, delerd Temerse pless conciencia Al prollema, lo cual 14 logra con detewidas
dbuwaciones n d sitic e b obra, Litindas caraclinisticas Tarto [vicas como

mtchrichs gut dvwensan o o prollims 4 o enpleo Al srtido comin.

§.2 Recomtrdacionts.

EL pado de Lalilidad irgeminril que st wecesila pars susoluer los prollimas que
Md%dchmwm,ohmw,wmbmh
dumontts, dejende on gram parte de b satiralegs did trvemo, EL proyecto 4 b
constancciin At Amortts e Tnene [auorable eldn fastasde normalizados, jro 4
L obra pata por ol Yenumo Aificil, para sesolver con dicacia los prollimar que surgin,
e ingwirno dede posuen la mmds sl capacidad. Edlo s debe a la inffimila varicdad Ae
combinacionts At suilos 4 cordicionts Lidrkiulicas que putden dan origio sl peligro de
disligamiertor, o n parte sl lecko de que considiraciones tcondmicas eeigen con
[pewndia sacrificar en forma radical los coficiontes de segunidad comnintu. El
Ingemitre que bace d etudio dede wn capay A identificar, en [uncion del sspecto Ael
Lo y At slgora que oha pirforacién, 4t d Tvene o [aworalle, deavoralle, mmuy
qut putden pressdarst on cads bigpn o liman loy coslos 4 plagos At coritruceién que
covrspordindm o cada cara,



$8 o o desfavoralle ne purde widarse, d ingimitne dede ejtcitan sweerivamunde
ls igpiontes operacionss:

a)WhWMMmemyw.

§) Elein los dsgplos de los Taludes e funciém A o lalarce ragoralile evire Los
rguerimivndos de la cconomin o los de lu segunidud.

¢} Proyectan los sistimas de Anwafe on cara de sr wecosanios.

A) Prparan d proprama de las dbsrvaciones gt deberdn drctuarse dirante la
consbuccion, para diminar Tardo las dudas eistentes sobre e saliralega Al bigen
coma los pelignos At accidestis.

) Edabiliyar con lu mayor rapidey 4 o mwemor gale agullor talodes que
Unfilotmn & movirit.

Se Aele aclarar que no st putdin etabllicer seglas [fciles y rdpidas pana efecutan
inguna de vlhs Lantas. Cosndo 1 Dala de otros suilos o Ae combinacionts de sutlos,
U ingeritne, pars suolir o prollems aolo putde cortanr: con s capacidad watinal

para dvadiin los fuctors qut ditvmivan b oladilided Ll diposito on
MM con o Labilidad para raginan las Avivaciorss que las
inerlidonmbps aon stmarirdes winbiss drds w progede Undrin o b
eHalilidad, 4 con 16 ingirio fana prover mdios qut dimimin dickas inertidombnes
44’#1#?%#%«7&!14%-#.

El desamolle de estos atrnibitos vitales requiore algin comacimitato de grologia o

wrs [pmilianigacin complita con las lupes qut golitrman b accibn wuton entre o
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