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INTRODUCCION

En los taludes de roca, las inestabilidades son debidas a las
caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso, al estado de
conservacion del propio talud y a las condiciones de penetracion del
agua.

Los diferentes tipos de roturas estan condicionados por el grado de
fracturacion del macizo rocoso y por la orientacion y distribucion de
discontinuidades con respecto al talud, quedando la estabilidad
definida por los parametros resistentes de las discontinuidades y de
la matriz rocosa.

El objetivo de las medidas geotécnicas es identificar, controlar y
corregir los elementos que pueden ser inestables en un talud rocoso.
Para ello, es necesario establecer medidas de estabilizacion y de
proteccion que solucionaran los problemas registrados.



L
CARACTERIZACION GEOMECANICA DE TALUDES ROCOSOS

RECOPILACION DE LA INFORMACION DISPONIBLE
MAPAS TOPOGRAFICOS, GEOLOGIA, ESTUDIOS ANTERIORES

TRABAJOS DE CAMPO

- IDENTIFICACION DEL TIPO DE ROCA
- OBSERVACION DE AFLORAMIENTOS
- TOMA DE MUESTRA DE ROCA

DETERMINACION DE LA COMPRESION UNIAXIAL DE LA ROCA:
MARTILLO DE SCHMIDT

MARTILLO DE GEOLOGO

ENSAYOS DE LABORATORIO

DETERMINACION DEL RMR, COHESION Y FRICCION

CONTEO DE DISCONTINUIDADES, DETERMINACION DE FAMILIAS
PRINCIPALES Y TIPO DE FALLA QUE OCURRE EN EL TALUD

DETERMINACION DEL ANGULO DEL TALUD

DETERMINACION DEL ANGULO DEL TALUD
Y TIPO DE SOPORTE OPTIMO

POR EL TIPO DE ROCA

PREVENIR LA CAIDA DE BLOQUES
SUELTOS MEDIANTE MEDIDAS DE ESTABILIDAD



.




MAPEO GEOMECANICO

No DE UBICACION : Av. Pedro Beltran s/n - Urb. Satélite - Ventanilla HOJA DE REGISTRO LINEAL
DISCONT. -
REGISTRO TIPO DE ROCA : Lutitas
LINEAL CONDICION DE LA EXPOSICION: Fracturada REALIZADO : Ing. R.H.M.E
30 DIMENSIONES DE EXPOSICION : 15.64 m REVISADO : Dr. J. A. H.
ESTACION : E - 02 FECHA: 19-04-06
ORIENT.DE
DISTANCIA LA PERSISTENCIA | TERMINAC ABERTURA RELLENO RUGOSIDAD AGUA
DISCONT.
2
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1 0.82 56 280 6.00 X X X X X
2 0.97 55 278 6.00 X X X X X
3 1.12 43 78 7.00 X X X XX X
4 1.22 75 195 6.00 X X X X X
5 1.35 52 256 6.00 X X X X X
6 1.49 48 42 6.00 X X X X X
7 3.94 60 0 7.00 X X X X X
8 4.06 46 258 7.00 X X X X X
9 4.14 62 285 7.00 X X X X X
10 4.44 65 80 7.00 X X X X X
11 4.90 50 262 7.00 X X X X X
12 5.06 65 78 7.00 X X X X X
13 5.33 50 280 7.00 X X X X X
14 5.45 66 262 7.00 X X X X X
15 5.70 65 340 6.00 X X X X X
16 5.77 61 322 6.00 X X X X X
17 5.80 72 140 7.00 X X X X X
18 5.89 75 336 6.00 X X X X X
19 6.01 65 326 6.00 X X X X X X
20 8.83 70 152 8.00 X X X X X
21 8.96 82 | 166 8.00 X X X X X
22 9.16 68 | 165 8.00 X X X X X




DETERMINACION DE LA VALORACIQN DEL MACIZO ROCOSO
BASADA EN LA CLASIFICACION GEOMECANICA

DE BIENIAWSKI, 1979 (RMR-SMR)

Sistema de unidades usades
(M para métrico o E para inglés) ........ciavnsnnsasnss M

Peso unitario de la masa rocosa (KN/m®) ........000vvvnesn..25.06

# de familias de discontinuidades presentes
€N la MASA FOCOSA. .. v vrsrnrrrannrsranarasssasansssssassssss 5

Que técnica fue usada en la determinacién de la
resistencia de la roca intacta en el laboratorio
'P' Indice de carga puntual

'U' Ensayo de compresidén uniaxial ...........c0 00 P
Indice de compresién a la carga puntual (Mpa).............. 7.49
Valor del ROD (F) .....ctiiniinnnansntosesasnsnsnsasssssnanss 50
Espaciamiento de discontinuidades ( metros):........... 15
Persistencia de las discontinuidades ( metros):........... 7
Separacién (apertura) (mm )i ennns 1.5

Condicién de la superficie de la discontinuidad
'VR' Muy rugosa
'R' Rugosa
'SR' Ligeramente rugosa
's' Lisa
'SK' Espejo de falla

.......................................................... SR
Espesor del rellenc en la discontinuidad (mm):............ 1.2
Condicién de intemperismo en la discontinuidad

'"UW' Neo intemperizada

'SW' Ligeramente intemperizada

'MW' Moderadamente intemperizada

'"HW' Altamente intemperizada

'CW' Completamente intemperizada
......................................................... MW
Condiciones generales del agua subterranea

'CD' Completamente seca

'DM' Humeda

'WT' Mojada

'DP' Goteco

'"FW' Flujo
......................................................... CcD

Efecto de la dir. de buzamiento y buzamiento
de la familia critica de discontinuidades

'VE' Muy favorable
'FV' Favorable
'FR' Regular

wewe.s.Palacio Municipal
Ventanilla - Estacién E-02

'UF' Desfavorable
'VU' Muy desfavorable

Tipo de trabajo

'T' Para tineles y minas
'F' Para cimentaciones
'S' Para taludes

Resistencia a la meteorizacidén del macizo rocoso

'HR' Resistencia alta
'MR' Resistencia intermedia
'LR' Resistencia baja

[ . T N

Valor del RMR basico 4 57
Valor del RMR ajustado E 29
Valor del RMR para condiciones secas: 57
Cohesién (kPa): : 285
Angulo de friccidén interna: € 33.5°

DETERMINACION DE SMR

Dir. de buzamiento de la discontinuidad 330°
Dir. de buzamiento del talud 190°
Buzamiento de la discentinuidad 64°
Buzamiento del talud 46°

Tipo de falla predominante

'P' Falla planar
'V'! Falla por vuelco @ . .....siataratarassananan P

Metodo de excavacién de taludes

'NS' Talud natural

'PS' Precorte

'SB' Veoladura controlada

'RB' Voladura regular

'DB' Voladura deficiente.............. . .o NS

SMR: 72

Descripcidén tentativa del talud

Descripcién : Buena
Estabilidad : Estable

Falla : Algunos blogques
Soporte : Ocasional



TIPOS DE INESTABILIDAD EN
TALUDES DE ROCA

« Rotura Plana
« Rotura en Cuna

 Vuelco de Estratos



Rotura plana

Direccion de ‘
deslizamiento

Plano de
discontinuidad




Rotura en cuna

Direccion de
deslizamiento

Planos de discontinuidad
que forman la cuia




Vuelco de estratos

Q

A

Planos de
estratificacion




CATEGORIAS O MEDIDAS DE ESTABILIZACION
EN TALUDES DE ROCA

ESTABILIZACION Y
PROTECCION DE TALUDES

ROCA
MEDIDAS DE
ESTABILIZACION
REMOCION DE
REFORZAMIENTO AT

- PERNOS EN ROCA - TENDIDO DE TALUD
- BARRAS - CORTE
- MURO ANCLADO - DESQUINCHE
- CONCRETO LANZADO
- CONTRAFUERTES
- DRENAJE

- APOYO DE CONCRETO

MEDIDAS DE
PROTECCION

- ZANJAS

- MALLAS

- VALLA RETENEDORA

- VALLA DE SEGURIDAD
- COBERTIZOS

- TUNELES



MEDIDAS DE ESTABILIZACION

« Métodos de refuerzo para taludes de roca

 Métodos de remocion de rocas para estabilizacion
de talud



. )

METODOS DE REFUERZO PARA
TALUDES DE ROCA

Barra de concreto reforzado para prevenir el aflojamiento
de losas en la cresta

Muro anclado para prevenir deslizamiento en zona fallada
Concreto lanzado para prevenir caida de roca fracturada
Dren para reducir la presion de poros dentro del talud

Apoyo de concreto para soportar roca por encima de
cavidad



Barra de concreto reforzado

Anclajes de roca tensionados

Muro anclado

Concreto lanzado

Dren

/Apoyo de concreto

(TRB, 1996)

METODOS DE REFUERZO PARA TALUDES DE ROCA




CONTRAFUERTES ATIRANTADOS UTILIZADOS PARA LA ESTABILIZACION DE
CERRO CANTAGALO, BRASIL
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ESTABILIZACION DE BLOQUE MEDIANTE CONTRAFUERTES ANCLADOS EN EL
CERRO CORCOVADO, BRASIL




TRABAJOS DE ESTABILIZACION EN CERRO EL CORCOVADO (1978)




Tubo de Acero
Expandido

Barra de Acero

Plato Simple

PERNO DE ROCA DE FRICCION PERNO DE ROCA TIPO SWELLEX

PERNOS DE ROCA




COLOCACION DE PERNOS EN ROCA







SISTEMA GEOTECNICO : SISTEMAS DE ANCLAJE USANDO
BARRAS Y CORDONES

SISTEMAS DE ANCLAJE PARA USO PERMANENTE
Y TEMPORAL

Anclaje de Cordones Multiples:
2-90 strands 0.6 “0.62“ St 1570/1770
2-90 strands 0.6 “0.62“ St 1670/1860

Anclaje de Barra Roscada:

26.5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 835/1030
26.5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 900/1030
26.5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 1080/1230
40 mm, 50 mm dia. BSt 500S

63.5 mm dia. St 555/700

REF.: DYWIDAG - SYSTEM INTERNATIONAL




SISTEMA GEOTECNICO:

Removable Bar Anchor

Single Bar Anchor Type WG

domed hex nut

sheathing

threadbar

heat shrink sleeve

anchor plate

coupler

spacer

26,5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 835/1030
26,5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 900/1030
26,5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 1080/1230

Anclajes Removibles de Barra Roscada:

ANCLAJES REMOVIBLES

Removable Strand Anchor

anchor plate
wedge plate

spacer

sealing

Anclajes Removibles de Cordones
Multiples:

2-8 strands 0,6 “; 0,62 St 1570/1770
2-8 strands 0,6 “; 0,62 St 1670/1860

REF.: DYWIDAG - SYSTEM INTERNATIONAL




SISTEMA GEOTECNICO:

DSI Anclajes de Pernos Huecos

.
o
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ANCLAJES DSI PERNOS HUECOS TIPO MAI

PRI P o o o B

N
TIIZZI= 2

R25N
R32N
R32S
R38N
R51L
R51N
R76N
R76S

carga ultima
carga ultima
carga ultima
carga ultima
carga ultima
carga ultima

DSI Pernos Huecos:

150 kN
230 kN
280 kN
400 kN
250 kN
630 kN

carga ultima 1600 kN
carga ultima 1900 kN

REF.: DYWIDAG - SYSTEM INTERNATIONAL




SISTEMA GEOTECNICO: PERNOS PARA TECHO Y CLAVADOS EN
SUELO

PERNOS PARA TECHO: CLAVADOS EN SUELO:

g i T ¢

15 mm dia. St 900/1100 16 mm,20 mm, 25 mm, 28 mm, 32 mm,
26.5 mm, 32 mm dia. St 835/1030 40 mm, 50 mm BSt 500 S

16 mMm,20 mm, 25 mm, 28 mm, 32 mm 63.5 mm St 555/700

StBSt 500 S

REF.: DYWIDAG - SYSTEM INTERNATIONAL
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ESTABILIZACION MEDIANTE ANCLAJES Y MALLAS. POSTERIORMENTE S
APLICARA CONCRETO LANZADO
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PRIMERA CAPA DE SHOTCRETE COLOCACION DE PERNO

SEGUNDA CAPA DE SHOTCRETE ENMALLADO Y RONDANA

DETALLES DE SHOTCRETE REFORZADO CON PERNOS DE ROCA



METODOS DE REMOCION DE ROCAS PARA
ESTABILIZACION DE TALUD

1. Tendido de talud en material meteorizado inestable en la
parte superior del talud

Remocion de roca saliente mediante voladura
Remocion de arboles con raices en grietas

Desquinche manual de bloques sueltos en roca astillada

SO

Limpieza de cunetas



Tendido de talud

Remocion de roca

Remocion de arboles

(TRB, 1996)

METODOS DE REMOCION DE ROCAS PARA ESTABILIZACION DE TALUD




DESQUINCHE MANUAL Y MEDIANTE MAQUINARIA
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MEDIDAS DE PROTECCION

MEDIDAS ACTIVAS

Instalacion de pernos y anclajes para fijacion de bloques

Instalacion de sistemas de cable y mallas metalicas fijados o
anclados a la ladera

MEDIDAS PASIVAS

Mallas metalicas para guiado de pequenos bloques desprendidos
Cunetas o0 zanjas para recoger bloques caidos

Muros de tierra

Vallas estaticas para frenado y contencion de los bloques

Vallas dinamicas con la misma finalidad

Tuneles artificiales en carreteras y ferrocarriles



Geosintético

Suelo de relleno
Fachada

Barrera

Carretera

(TRB, 1996)

BARRERA PARA CAIDAS DE ROCA CONSTRUIDA CON SUELO REFORZADO CON
GEOSINTETICO Y MADERA DE PROTECCION



BARRERA PARA CAIDAS DE ROCA CON GAVIONES. TRAMO 2 COCACHACRA -
MATUCANA DE LA CARRETERA HEROES DE LA BRENA (KM. 67+730 — 67+780)



VISTA DEL TALUD CON CAIDAS DE ROCA KM 67+250 — 67+310 TRAMO 2 COCACHACRA -
MATUCANA DE LA CARRETERA HEROES DE LA BRENA
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BARRERA PARA CAIDAS DE ROCA CON MUROS DE CONCRETO CICLOPEO TRAMO 2
COCACHACRA - MATUCANA DE LA CARRETERA HEROES DE LA BRENA Km. 67+250 al
Km. 67+310




(TRB, 1996)

VALLAS ESTATICAS (D) Y ENMALLADO (E)
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TRAMO 2 COCACHACRA -

ENMALLADO

”

MATUCANA DE LA CARRETERA HEROES

~

DE LA BRENA (Km

67+900 — 67+960)




DETALLE DE ANCLAJE DE
ENMALLADO - CARRETERA
CENTRAL TRAMO 2
COCACHACRA — MATUCANA
DE LA CARRETERA HEROES
DE LA BRENA (Km. 67+900 —
67+960)




Km. 15+220

Gt PER\ME/TRAL el 8
ANCLAES SUPERIORES . DE ACERD @5/8" -
ANCLAJES LATERALES DETALLE 1) (CABLE DE ACERO 03/8

DETALLE | ~ /

DETALLE 5

DETALLE 1
DETALLE §

ANCLAJE PARA EXTREMOS DE MALLA
DOBLE 10

PLANTA
ESC. 1/5
DETALLES: 5.7
y | ANCLAJES INTERMEDIOS PARA - GRAPAS PARA TABLE 8 18
ANCLAJES DE PIE DE TALUD CABLE DE 3/8" TIPICO
DETALLES: 1,4 DETALLE 2

ANCLALE INTERMEDID TIPICO PARA
DETALLE 10 “MALA A RSION

ESQUEMA GENERAL DE ENMALLADO DETALLE 3
ESCALA 1/500 ANCLAJE INTERMEDIOS PARA NALLA

J Y P
AREA DE ENMALLADO ESC. 1/2.5
~ 1498.5%m

L caBLE DE ACERD 9 378"

SECCION A — A

TUERCA - - 151 x6m
MALLA A DOBLE TGRSION /~PLACA f50x151 ram DE ESPESOR

~CON_ABERTURA DE &*10 cm. p!
Y ESPESOR 8=3m.m

'~ GUARDACABO PARA CABLE 3 /8

DETALLE 2

ANCLAJE INTERMEDIO PARA CABLE ® 3/B77

 ANCLAIEGA-T01-Il D SMILAR
ANCLAJE 8 5/8” x 2500mm LONG. ROSCAR UNEXTREMO UNC-110 mm LONG
PLANTA
ESC. 1/5

ALAMBRE DE AMARRE
Bx10/3mm DE ¢=22mm

4 /

RELLENO CON MORTERO EXPANSIVO

_——— ABERTURA DE 8xiOcm Y 3m.m. DE ESPESOR
DE ROTURA SUPERIOR A 5000 Kg./m.
RECUBRIMIENTO:  ZINC + ALUMINIO

NOTA: Nolla Hexagonal
EL _ALAMBRE DE AMARRE

EFECTUA UNA VUELTA DOBLE

CADA DOS COCADAS DE

MALLA

Ancloje de Coranacion
Vista Frontal

DETALLE TIPICO DE MALLA
0 SEGUN RECOMIENDE
SECCION EL FABRICANTE

. DETALLE 10
TUERCA _PLACA 150x150x6mm DE ESPESOR Anclae Interiores )
CON PESTANA DE 10mm

Malla Hexagonal de Doble Torsion
8 x 10 / 3mm

TABLA DE ANCLAJES
AR MALLA HEXAGONAL OF DOBLE TORSION
o tns
FORRCA ““ARANDELA PLANA 115*116%6rmm ESPESOR

Lo=am (Longtud de Anclok) Ancioje Voo | Angule | Longilud

Siratar. An Lami

Interlor 30 4

F Corugado
0 3/4"
Anclaje de Pie de Tolud

Pie de Tolud | cA-7001-1 | 30"

SECCION TRANSVERSAL TIPICA orono de Taud Ga-7om-1 | 30
_ANCLAJE 0 3/47x 4000mm LONG.
~ ROSCAR UN EXTREMO UNC—120mm LONG.

Loterales GA-7001-11
H 45
RELLENO CON MORTERO /
EXPANSIVO~

V: Inclinacion Vertical
H: Inclinaclen Horizontal

ENMALLADO CARRETERA JAEN-CHAMAYA



Coble Perimetral
de Acero 6 5/8".

GA-7001-1I
flar

Mortero (Areno—Cemento)

con buena trabojobilidad \
A

Cable Horizontal
y Vertical ¢ 3/8"

DETALLE 4 DOBLADO DE ﬁfl?l—_iLéNELSOS EXTREMOS
DETALLE DE ANCLAJE GA-7001 O SIMILAR
(ANCLAJE LATERAL, CORONACION Y PIE DE TALUD)

Placa de Anclaje

Tuerco Hexagonal exagonal Tipo Rana

Rellene con Mortero Expansive
fe=175 Kg/cm2
Anclaje @ 5/8" x 2.50m. de Long. /\\u;ﬂebrgzgzrmurre
/ 3

NOTA

El Alombre de Amarre

sfectua una wuelta doble /

coda dos cocodas de Rellena con Mortero Expansiva

malla (Arena Cemento) PLACA DE ANCLAJE
fe=175 Kq/em2 HEXAGONAL TIPO RANA

Malla hexagonal de doble torsian con
obertura de Bx10/83mm. y carga
de rotura superior o 5000 Kgq/m

SECCION A-A

DETALLE 6
DETALLE 8 ANCLAJE INTERIOR PARA CABLES
DETALLE TIPICO DE AMARRE
DETALLE 7
DETALLE DE ANCLAJE
COMPLEMENTARIO PARA MALLA
NUMERO Y DISPOSICION DE SUJETACABLES

DIAMETRO DEL N™ DE SUJETACABLES SEPARACION ENTRE PAR DE APRIETE
CABLE (mm) SUJETACABLES {mm) | REQUERIDO (NxM)

Anclaje GA-7001-II 3/8" (10mm.) 120 9
& Similar
5/8" (16mm.) 220 49

Cable de @ 5/8 — . TSy
A IS ]

Sujetocables l Lo=Longitud del Anclaje 1

ANCLAJE GA-7001 O SIMILAR

Tipo 6 Corga de | @ de Cable
Similar| Trabajo Kn en mm

EPECIFICACIONES TECNICAS

Malla_Hexagonal de
dable Torslén 8 x 10/63mm. ! 100 105
R | Jos 1es ; MALLA: Hexagonal de doble torsion 8 x 10 / 3 mm.
Gable de ¥ 5/8 | - o Recubrimiento Zinc + Aluminio.
W 470 295 CABLES: Alambres acero galvanizade de 1770 N/mm2
de 9 3/8° (10mm.) y 5/8” (16mm.).

DETALLE 9
ANCLAJE EN ESQUINA

ENMALLADO CARRETERA JAEN-CHAMAYA




VALLA ESTATICA. TRAMO 2 COCACHACRA — MATUCANA DE LA CARRETERA HEROES DE
LA BRENA Km. 68+040 - 68+090
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EXTREMO VALLA ESTATICA. TRAMO 2 COCACHACRA — MATUCANA DE LA CARRETERA
HEROES DE LA BRENA Km. 68+040 - 68+090



Poste Intermedio

Paste Plotina 1/2"
Intermedio Bordes [
Plating 1/2" redondeados|

|

Soporte de cable

Cable
X | 5 om ) [Seldadura Soporte de cable

" / \ -
L /A Platina 1/2 Poste extremo Platin 1/4° ) 0
F Borde redondeado /@

1.5 cm
Soldaduro CORTE X-X Soporte de Coble

Esc, 1/1 CORTE A-A
Esc. 1/1

Soldadura 3/16"

ELEVACION SECCION
Esc. 1/2.5 Esc. 1/1 SECCION
Esc. 1/2.5

DETALLE DE SOPORTE DE CABLES EN POSTES INTERMEDIOS DETALLE DE SOPORTE DE CABLES EN POSTES EXTREMOS
DETALLE 7 DETALLE 2

Poste intermedio
Poste intermedio

Soporte de cable /

/
IS

Cables

DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES DE VALLAS

DIVENSIONES __EN SOPORTE
Malla_golvanizada de doble torcida POSTES POSTES REFU DE CABLES| CABLES MALLA SOLDADURA
_-vdla cavanizada ge dodie foreida AlBlCID|EF S

Cobra Bx1Ox83mm.

WF B'x6%x241b /it |2.30|.80|1.00].40 1.15|2.15] .90 | 70|10 |.25].20| 5 /5" 5,15 | doble torcide

- Cobra 8x10x83mrm.
WF 10"x8"x33Ib /ft |2.60|1.10|1.20.40|1.30|2.30) . .05(.25|.05 3/4" 6x19 | doble torcido

3/16"

3/16"

Soldodura

Refuerzo

Refuerzo

Perfil_del terreno 1 )

Perfil_del terreno

Soldodura 3/16

|
|
Saporte de cable ‘
|
|
|
1

DETALLE DE VALLA

Esc. 1/20

CORTE B-B

Esc. 1/5

Alambre de omorre de 82.4mm. _—
Malla_galvanizada
~ de doble torcida

NOTA:
El olombre de amorre efectda una wuelta

doble cade dos cocodas de la malla
Lo base de lo obrozodero estoré oplicada en la

porte vivo del cable y lo parte del perno en
U estord oplicado en o porte muerta del cable.

Para el otortolodo del extremo del coble se
utilizara alambre, pora 5/8” #18 y pora

DETALLE TIPICO DE Y
AMARRE DE MALLA DETALLE DE ANCLAJE DE CABLE EN POSTES EXTREMOS

S/E Ese, 1/5

VALLA ESTATICA. CARRETERA TARMA - LA MERCED




Cuerda min. 16 mm.

) con elemento de W8 x48
Anclaje de frenado Poste de Acero
cuerda

Lechada
3
Freno de

|
friccion l
i
|
i
J

Red de cuerda 3m

Perfoacion Malla de cadena

100 mm diam. ;"

60 mm max.

3.7 (£0.15 m)

(No a Escala) Concreto

(TRB, 1996)

VISTA LATERAL DE VALLAS DINAMICAS PARA CAIDAS DE ROCA



Km. 20+028-20+078

Maxima velocidad =37.5 m/s
Velocidad promedio = 35.98 m/s
Maximo rebote =0.30 m
Energia cinética =1142.76 K]
Valla tipo = RX-150

T
=
&
2l
F
E
E
T

+ 67 FEET

ANALISIS DE CAIDAS DE ROCA EN LA CARRETERA IMPERIAL
IZCUCHACA KM 20+000




Gebe Soporte Superir

e Tpa Roceo 12/3/500 4 simor-

Cavie g Tenstn Laterar

Gable d Soporte nferior
can 2 abios

anilo de. frenado)
T caaca(14ac) & shona

s 1 4=7001 1 0 s Loz ESCALA 1/125

Anclaje de Cable Tipo GA-7001 6 similar

| I
|

METRADO DE OBRAS BARRERA DINAMICA TIPD RX-150 O SMILAR
DISTANGIA &/t POSTES 10 m

PROGRESIVA | DESCRIPCION. | UNIDAD

ENERGIA MAXMA 1500 kJ

VALLA DINAMICA
201028 =5, RX-15D M
204078 o amiar

COORDENADEAS 25 4 :
oara AUNTD | PROGRESIVA 3 ) Cargo do
- cabl parreracn | Trabofo

50 mm (% 315

VALLA DINAMICA 7 20+0.28.00
b= X150
20+0.78.00
5 2 i by E . 225 | 84 mm (% 70

o simiar z

* COTA APROXIMADA AWSTADA EV OBRA 3
e % Dimensiones en mm (%) con Tubo Estabiizador
Cor. = Corgo de Trabojo (factor de seguridod -2) # i 80 mm

Solape 150mm

7 Anllo de Frenado
/

Vala de Alambro do
Simple Torsion 50/50/2.4 Ancloje Flexible
de Cobie e Evpra T

|
Red Rocco & similar —

Floca de Hase

on Articulocish y Punta

% rotura controloda

Copa de Mortera \\\ : 5 .
O\ X §

S . i/ e iropiote
Tubo de Estabilizacien — . .
o oo Etotizmsin —_

.

DISPOSICION DE LOS PUNTOS DE ANCLAJE
ESCALA 1,200

DETALLE DE ANCLAJE TIPICO
ESCALA 1/50

SISTEMA DE PROTECCION DE CAIDAS DE ROCA VALLA DINAMICA RX-150




LA MALLA RETIENE LA CAIDA DE ROCAS




ANTES DE LA ABSORCION DE
ENERGIA DE IMPACTO

DISPOSITIVO DE

FRENADO



e it ROCA
;. .,-":r-
e 4"5'5._ =3
.-i... . i
',..":".'"*ef_"

.'--I'.i'.'-'

| s

;,:\. .

MALLAS INCLINADAS PROTEGEN DE LAS CAIDAS DE ROCA




TALLY Ly
TR R
Frerrrige

EUROPA

Barrera RX-200
Principado de Andorra

VALLA DINAMICA



EUROPA

1Za

- Sui

-150

Galeria RX

' 4

VALLA DINAMICA




GALERIA RX-075 - MONTSERRAT - BARCELONA - ESPANA
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techo apoyado con pilar empotrado en

Soporte para el extremo inferior del
roca a través de relleno

I

o
Srmrtd
S
R O T T ST
EAERRRE Y AR
s o HWNV,,

Techo de concreto inclinado protegido con

capa de grava
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(TRB, 1996)

COBERTIZO PARA ROCA MOSTRANDO ANCLAJE Y METODOS DE CIMENTACION




TUNEL ANTIHUAYCO - CARRETERA CENTRAL
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TUNEL ARTIFICIAL QUE

PROTEGE DE DESPRENDIMIENTOS
ROCOSOS EN CARRETERAS Y
FERROCARRILES



EVALUACION DEL TALUD ROCOSO
PUENTE COLLANA






VISTA PANORAMICA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL PUENTE COLLANA
(DURANTE SU CONSTRUCCION)




V4

V4

ESTACION GEOMECANICA MI-Z4-ES-01 DEL PUENTE COLLANA



ESTABILIDAD DE TALUDES PTE. COLLANA ESTABILIDAD DE TALUDES PTE. COLLANA

Schmidt
Concentrations
7 of total per L0 % area

0.00 7
150 7
3.00 7
4.50 7
6.00
7.50
9.00
10.50
12.00
13,50

SN N N N NN N NN

No Bias Correction
Max, Conc. = 14.0000%

Equal Area Equal Area
Lower Hemisphere
150 Poles

64 Entries

Lower Hemisphere
150 Poles
64 Entries

MI-Z4-E£S-01 MI-Z4-ES-0O1

ESTABILIDAD DE TALUDES PTE. COLLANA

Orientations

Dip / Direction

88 ~/ 135
82 / 245
41 7/ 174

Equal Area
Lower Hemisphere
150 Poles
64 Entries

MI-Z4-ES-01

ANALISIS DE DISCONTINUIDADES DE LA ESTACION GEOMECANICA MI-Z4-ES-01 DEL PUENTE
COLLANA - PROGRAMA DIPS




ESTARBILIDAD DE TALUDES PTE. COLLANA ANALISIS DE FALLA PLANAR

N

ORIENTACIONES
BUZAMIENTO ~/ DIRECCION

F1 LPLAND

DEL TALUD
{m:P1 —

/5 /155

88
88
8

135
132
c43

\ i)

COND-DE FRICCION

“;;/// 41
/ 41

174
174

/
/
/
- ge / 245
/
/

ANGULD  IGUAL
HEMISFERID INFERIDR
150 POLOS
64 ENTRADAS

MI-/Z4-ES-01

ANALISIS DE DISCONTINUIDADES PARA DETERMINAR LA FALLA PLANAR EN LA ESTACION
GEOMECANICA MI-Z4-ES-01 DEL PUENTE COLLANA - PROGRAMA DIPS




ESTABILIDAD DE TALUDES PTE. COLLANA ANALISIS DE FALLA EN CURNA
N

ORIENTACIONES

LPLAND DEL TALUD BUZAMIENTD ~/ DIRECCION

CONO DE FRICCION 75 /155

88 / 135
88 / 135
ge /245
ge /245
41 /174
41 /174

ANGULO  IGUAL
HEMISFERIO INFERIOR
120 POLOS
64 ENTRADAS

MI-/Z4-ES-01

ANALISIS DE DISCONTINUIDADES PARA DETERMINAR LA FALLA POR CUNA EN LA ESTACION
GEOMECANICA MI-Z4-ES-01 DEL PUENTE COLLANA - PROGRAMA DIPS




ESTABILIDAD DE TALUDES PTE. COLLANA ANALISIS DE FALLA POR VUELCO
N

ORIENTACIONES
BUZAMIENTO / DIRECCION

75 /199
/155

132
135
245
c45
174
174

ANGULDO  IGUAL
HEMISFERIO INFERIDR
150 POLOS

ZONA 3 64 ENTRADAS
RIESGO DE
FALLA

MI-/Z4-ES-01

ANALISIS DE DISCONTINUIDADES PARA DETERMINAR LA FALLA POR VUELCO EN LA ESTACION
GEOMECANICA MI-Z4-ES-01 DEL PUENTE COLLANA - PROGRAMA DIPS




Filename: RocPlane2
Project Title: RocPlane - Analysis- MI-Z4-ES-01

Dist. to Slope Crest Upper Face Width
3.433m 12208 m '_|

——
Upper Face Height
21483
m Upper Face Angle 10,0 °

Driving Force 14179 t/m

Height
0

Slope Angle 7507 Mormal Force 146.83

\ Faure Plane Angle 44.0 °

Factar of Safety 6.35
Ditiving Force 141.79%m
Resisting Farce | 899.76tm
Wedge Weight | 204.12t'm
Wedge YVolume | 7a.60m*3im
Shear Strenath | 898 76 mM"2
Mormal Force 146.83t'm
Plane YWaviness o.oe

ANALISIS DE FALLA PLANAR - PROGRAMA DE COMPUTO ROCPLANE2
PUENTE COLLANA, MI-Z4-ES-01




ANALISIS DE FALLA POR CUNA VISTAS EN TRES DIMENSIONES
MI-Z4-ES-01 FALLA POR CUNA

Swedge3:1 - F5=8.93505*

ANALISIS ESTATICO

ANALISIS DE FALLA POR CUNA - PROGRAMA DE COMPUTO SWEDGE
PUENTE COLLANA, MI-Z4-ES-01




ANALISIS DE FALLA POR CUNA VISTAS EN TRES DIMENSIONES
MI-Z4-ES-01 FALLA POR CUNA

MI-Z4-ES5-01(F2-3)B swd.swd:1 - FS=7.18617

ANALISIS PSEUDOESTATICO

ANALISIS DE FALLA POR CUNA - PROGRAMA DE COMPUTO SWEDGE
PUENTE COLLANA, MI-Z4-ES-01




Envalvente de Energia Cinética

Waterials .
Material name: Suelo Pte. Collana 2 5

(RN} mean=0.31 st dev=0.04 } Muro de Gaviones
(RT): mean=0.8 std dev=0.04 3 y H=2,00m
Friction Angle: mean=30 std dev=2 i)

Material name: Roca Pte. Collana
(RMN): mean=0.37 std dev=0.04
(RT): mean=0.87 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Total Kinetic Energy [J]

Material name: Afirmado

(RMN): mean=0.35 std dev=0.04
(RT): mean=0.87 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Location [m]

Envolvente de Altura de Rebote Envolvente de Energia Cinética del Muro de Gaviones

Height &bove Slope m]
Mumber of Rocks

&0
Location [m] Total Kinetic Energy [J]

ANALISIS DE CAIDA DE ROCAS MEDIANTE EL PROGRAMA ROCFALL
PUENTE COLLANA, MI-Z4-ES-01




MEDIDA DE ESTABILIZACION PLANTEADA

Después de realizar el estudio de geomecanica del talud
rocoso del Puente Collana, en el caso de la Zona 4 Margen
lzquierda Talud Inferior, se recomendd el desquinche de
rocas inestables y la colocacion de muro de contencion o
gaviones y/o Mallas en el talud y/o la colocacion de pernos
sistematicos o aislados de 25mm(5 m) @12.8 Tn / 03
resinas, donde sea necesario.
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