Manual de Ingenieria No. 31

Actualizacidn: 05/2016

Pendiente Rocosa - fallo de corte plano

Programa: Estabilidad de Roca
Archivo: Demo_manual_31.gsk

Este manual de ingenieria describe la evaluacidon de la estabilidad de taludes de una excavacion
situada al lado del camino nimero Il / 102 Strnady-Stechovice, que se construyd en la parte inferior del
valle del rio Moldava. La estabilidad de la pendiente se vié afectada desde 1931 en contradiccién a las
obras de estabilizacién, por piedras rodantes, capas de piedra que se deslizan hacia abajo, presas de
agua subterrdnea, estabilizacidn cara de la roca inaceptable. EI mayor fallo de deslizamiento fue
reconocido durante el afio 1924, cuando 8.000 m3 de masa de roca se deslizaron hacia abajo. En el afio
2011 una piedra de 2 toneladas de peso bajo en el camino de la carretera.. Le seccién transversal
seleccionada se evalua en el siguiente texto.

Foto de la seccion mds peligrosa - parte Vrane nad Vitavou (foto S.Chamra)
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Seccion transversal geoldgica de la ladera afectada por un deslizamiento de tierra compuesta. La

carretera estaba cerca de Stechovice en 1931 (en R. Kettner, 1955: Vseobecnd geologie 1V)



Configuracién

La seccion seleccionada de la carretera se ubica del lado izquierdo del valle del rio Moldava. La
carretera fue construida en parte como una excavacion y en parte se colocéd un muro de contencion
para el rio. La excavacién tiene mas de 10 m de profundidad. Hay una pendiente escalonada por
encima de la excavacién. El muro rocoso evaluado es de limolitas y lutitas que estan fisuradas por
juntas perpendiculares en un lecho. La morfologia de la superficie se prescribe por una orientacién de
lecho rocoso sedimentario.

El ejemplo de la tarea de estabilidad de la pendiente estd relacionado con la pendiente rocosa
seleccionada en la seccion de mayor posibilidad de fallo repentino de deslizamiento de bloques de
roca. La evaluacidn se relaciona con un largo periodo de tiempo, el factor de seguridad aceptable es de
al menos 1,5. En una situacién en la que el factor de seguridad es inferior a 1,5 seria necesario un
disefo de estabilizacion de la falla.

Bloque de roca con presuncion de movimiento de traslacion (foto Vanicek 2009)

Sobre la base de documentos y archivos de investigacidn geoldgicos, las siguientes propiedades de
las rocas fueron representados (pizarra) - unidad de peso y = 26 kN / m3, falla de corte - friccion del
plano @’ '= 38 °, falla de corte - cohesién 0,8 MPa (medicidn de laboratorio sobre una muestra de roca
perforada), modulo de deformacidon del Eo = 10 MPa.

Solucién

La evaluacion de la estabilidad de taludes de la seccion transversal seleccionada se relaciona con
factores de seguridad (segun el registro de salida de los resultados de un modelo numérico MEF). La
evaluacién individual de las etapas se describen en el siguen en el siguiente texto.



Configuracién de tareas

Configuracion de la evaluacidn numérica relacionada con los factores de seguridad v el fallo de

la pendiente rocosa.

En el cuadro de configuracion Seleccione "Selecciar Configuracidon" y seleccione "Estandar - Factores
de Seguridad" y confirme mediante el botén "OK".

£3 Lista de configuraciones PE|
Hamero Mombre Walido para

z Estandar - Estados limite Todo

3 Estandar - EN 1997 - DAL Todo

4 Estandar - EN 1997 - DAZ Todo

5 Estandar - EN 1997 - DA3 Toda

6 Estandar - LRFD 2003 Todo

7 Estandar - sin reduccian de parametros Todo

g Replblica Checa - antiguos estandares CSM (73 1001, 73 1002, 73 0037) Todo

14 Alemania - EN 1997 Todo

15 Austria - EM 1997 Todo

22 Italia - EN 1997 , DAl Todo

23 Italia - EN 1997 - DAZ Todo

24 Finlandia - EM 1997 Todo Ok

25 Eeu:u: Ull'lld:Dh: I‘Erl‘:lnlgg? Iofo a2

Cuadro ,Lista de configuraciones”

El programa "Estabilidad de roca" permite la evaluacién de fallo de corte de la estabilidad de una
pendiente rocosa por por falla de corte plano o poligonal y el fallo de cufia de roca. Normalmente es
dificil el reconocimiento de falla de corte y se requiere la ayuda de un gedlogo estructural. Nuestros
pardmetros son la composicidn del informe final de una investigacidn geoldgica y de fotografias
(ademas, de la evaluacion por visita personal). Podemos ver que los planos de estratificacion se
sumergen en un angulo pronunciado de 40 a 50 grados y los bloques de esquisto pueden deslizarse
hacia la parte inferior de la colina situada en la carretera. En lo que respecta a la informacion
seleccionada se configura como tipo de evaluacidn una superficie de deslizamiento lisa.

Configuracion de la geometria del terreno de la pendiente rocosa

La morfologia de la seccion transversal se configura en el cuadro "Terreno". El punto de partida de la
seccion transversal del muro de roca puede variar al valor predeterminado. La parte inferior de la
pendiente es el tipico punto de partida. Otro punto podria ser una cierta distancia del la cara de la roca.
En nuestra situacidn se coloca el punto de partida en una superficie horizontal a 5m junto a la parte
inferior de la pendiente con coordenadas (x = 0, y = 0). La geometria evaluada de la pendiente
comienza a la izquierda y continta hacia la derecha.



En el cuadro "Terreno" con la ayuda del botén "Anadir", configuramos la morfologia de la seccidn
transversal de la pendiente rocosa (desde el punto de partida). Los segmentos de linea pueden ser
configurados por una combinacién de buzamiento y longitud y/o longitud horizontal y altura. El
software calculara los valores que no se hayan ingresados creando toda la seccién transversal.

En la base a las coordenadas de la superficie curva morfoldgica fijamos la geometria de la pendiente

rocosa.

Segmento de | Buzamiento Longitud total Longitud horizontal Altura
linea Nr. o [°] [ [m] Ih [m] Iy [m]
1 0 - 10,0 -

2 50 - 17 -

3 85 3 - -

4 48 - 35 -

5 22 - 17 -

Configuracion de segmentos de linea (configuracion de valores)

El software muestra la seccidn transversal en una ventana grafica y muestra una tabla con las
coordenadas de segmentos de linea.
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Cuadros

Proyecto
£L¥ Configuracion

£ Terreno

[ Roca
T Superficie de deslizamiento
ARAgua
A Sobrecarga
2 Anclajes
& sisma
@2 Configuracian de etapa
AT Andlisis
' Puntodeimidio : x=| 0,00 | [m] == | 0,00 | [m]
o[ Afiadir
Ndmero | Buzamiente [Longitud tatal [Longitud horizantal] — Altura
al?] 1[m] I [m] by ]
0,00 10,00 10,00 0,00
50,00 26,45 17,00 20,26 Salidas
85,00 3,00 0,26 2,99 [E7] atac réfics
48,00 52,31 35,00 38,87
22,00 18,34 17,00 6,87 USHEne §

Total :

[%]Lista de graficos

B[z Copiar grafico

Terreno

Configuracion de la seccion transversal de segmentos de linea en el marco de "Terreno”.

Configuracion de roca deméritos

Se establece una seccidn transversal de masa rocosa (propiedades mecanicas) en el cuadro "Roca".
En base a la investigacién geoldgica la unidad de peso (peso especifico) y deméritos de corte (Mohr-
Coulomb) fueron recomendados: unidad de peso y = 26 kN / m3, resistencia al corte residual sobre los
planos de estratificacion - angulo de friccidn residual @’ = 38 °, y la cohesidn residual ¢’ = 10 kPa

Nota: El software permite configurar las propiedades mecdnicas relacionadas con los modelos

Barton-Bandis y Hoek-Brown.

Configuracion de la geometria corte plano vy sus propiedades

La falla de corte y sus propiedades deben estar establecidas en el cuadro "Superficie de
deslizamiento". Un punto de la falla de corte es igual a la linea inferior del bloque de roca evaluado x =
27 m,y =-20,26 m. En base a la investigacion geoldgica el buzamiento de falla de corte es de 50 grados.
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[ Roca

7 Superficie de deslizamienta
ARAgua

A Sobrecarga

2 Anclajes

& Sismo

@2 Configuracian de etapa

T andlisis

06

' Esquemsa Geometria Fropiedades
Punte de la sup. de deslizamienta :  x= 27,00 |[m] Tipo de superficie de desiizamiento : lisa

= -zn,z6 |[m]

Buzamiento de sup.ds deslizamisnt o= 50,00 |[7]

[ Grieta de tension
Salidas =

[ afiadir grafico

Superficie de deslizamiento : 0
Total : o
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B[z Copiar grafico

Superficie d desizamienta

Configuracion de la falla de corte en el cuadro , Superficie de deslizamiento”

Influencia del agua subterranea

La influencia agua subterrdnea se establece en el cuadro "Agua". En la parte inferior se reconocen
varias presas de agua subterrdneas, especialmente causado por discontinuidades paralelas a la
estratificacion. Agua conjelada abre juntas insuficientes durante el invierno. Al mismo tiempo, el hielo
hace una barrera contra de el flujo de agua y el agua acumulada por encima del tapén aumenta la
presion hidrostatica.

El bloque evaluado se encuentra por encima del nivel freadtico y segun la investigacién local, la
estabilidad no se ve afectada por la amortiguaciéon de las aguas subterraneas. Con respecto a este
hecho, la evaluacién de la estabilidad de taludes sera sin influencia del agua subterranea.

Configuracion de sobrecarga

La sobrecarga que afecta a la cara de la roca se establece en el cuadro "Sobrecarga". No hay
sobrecarga externa en el bloque seleccionado y evaluado.



Configuracion de etapas

La situacion de disefio se establece en el cuadro "Configuracion de etapa". En nuestra tarea se
evalua la estabilidad de la pendiente con durabilidad a largo plazo de la estructura evaluada situada en
la parte inferior de pendiente. Con respecto a esta condicidn se selecciona la situacion de diseiio
"permanente".

Analisis
La tarea de evaluacién se ejecutara en la seccion "Analisis". Los resultados basicos son visibles en el

cuadro"Analisis". Nuestro resultado de la estabilidad de taludes es F = 1,24 << 1.5. Los resultados
detallados se muestran en la ventana "En detalle" y/o en la vista de impresion del documento.
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Analisis : [

R En detalle

I Calcular la fuerza requerida del anclaje

Andlisis de superficie de deslizamiento plana
Fusrza resistents Tres = 1099,87 kNjm
Fusrzamobtiz  Tae = 888,10 kifm

Factor de sequridad = 1,24 < 1,50 Salidas
+od Estabilidad de talud de roca NO ES ACEPTABLE

T (s [E] afiadir grafica

Anélisis
C
Total :

[5]Lista de graficos

B2, Copiar grafico

Leyenda

Anélisis

T Superficie de deslizamisnta

Cuadro ,,Andlisis”



Resultados parciales

Longitud de la superficie de deslizamiento = 51,77 m
Buzamiento de la superficie de deslizamiento = 50,00 °
Fuerza de gravedad W = 1159,33 kMjm
Fuerza normal en la superficie de deslizamiento N = 745,20 kMim
Tension de corte en la superficie de deslizamiento © = 21,25 kPa

Analisis de superficie de deslizamiento plana
Fuerza resistente Tpes = 109987 kMNim

Fuerza motriz Tacr = 883,10 kh/m

Factor de seguridad = 1,24 < 1,50
Estabilidad de talud de roca MO ES ACEPTABLE

Evaluacion detallada

Conclusién

Nuestros resultados muestran que el factor de seguridad de pendiente-estabilidad es F = 1.24, écual
es el valor mas pequefo requerido 1.5.? Es decir, la estabilidad del bloque de roca evaluado no es
aceptable para el factor de seguridad necesario de 1,5 (para un largo periodo de tiempo) y es necesario
el disefio de un aumento de estabilidad.

Lograr la estabilidad necesaria en la seccion transversal seleccionada es imposible ante un gran
volumen de masa rocosa deslizante. La estabilizacién a través de pernos de roca o clavos es
técnicamente complicada debido a la dificultad de acceso y la necesidad de un equipo técnico
especializado. Una solucion sugerida podria ser una combinacidon de una estabilizacion parcial del
bloque-roca y una disposicidon de barreras (barreras dindmicas) que puede proteger el camino de los
bloques caidos.
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