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En el planeamiento de medidas efectivas de estabilizacion de taludes es
importante entender las causas de la inestabilidad. Las causas mas
comunes son: talud muy empinado por corte o relleno, exceso de
presion de poros causado por niveles freaticos altos o interrupcion de la
trayectoria de drenaje, socavacion debido a la erosion de agua
superficial y pérdida de resistencia con el tiempo debido a procesos de
reptacion e intemperismo.

Un estudio geolbdgico-geotéecnico concienzudo y un programa detallado
de exploracion del subsuelo son necesarios para determinar la causa
del deslizamiento y planificar las medidas correctivas. La superficie de
falla puede determinarse con sondajes e inclinometros mas alla de la
linea de falla.



METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES
Y DESLIZAMIENTOS

e Excavacion

e Drenaje

e Contrafuerte de Tierra o Roca (Bermas de Relleno)
e Estructuras de Retencidn

e Téecnicas Especiales



METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DESLIZAMIENTOS
( Turnbull y Hvorslev, 1968)

ESQUEMA

METODO APLICABLE

Reducir la altura del talud con
excavaciones en la parte superior.

Tendido del angulo del talud.

Excavar banqueta en la parte
superior del talud.

Excavar completamente la masa de
deslizamiento.

COMENTARIOS

El area debe ser accesible al equipo
de construccion. Se requiere de un
lugar apropiado para colocar el suelo
excavado. Algunas veces se incorpora
drenaje a este método.



METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DESLIZAMIENTOS

ESQUEMA

L

METODO APLICABLE

Drenes horizontales de
pequefio didmetro.

Zanjas de subdrenaje profundas
y continuas. Generalmente a una
profundidad de 5 a 15 pies.

3. Pozos verticales perforados,

generalmente de 18 a 36 pulgadas de
didmetro.

Mejora en el drenaje superficial a lo

largo de la parte superior con cunetas
abiertas o canales pavimentados.
Sembrar plantas en el talud con raices

profundas y resistentes a la erosion.

( Turnbull y Hvorslev, 1968)

COMENTARIOS

1 Mas efectivo si llega al acuifero
natural. Los drenes son usualmente de flujo
libre.

2. El fondo de las zanjas debe tener
pendiente para drenar y ser conectado con
tuberia de salida. Debe colocarse tuberia
perforada en el fondo de las zanjas. La
parte  superior deberaimpermeabilizarse.

3 Puede ser bombeado o conectado con
una salida de gravedad. Varios pozos en
fila unidos al fondo pueden formar una
galeria de drenaje.

4. Buena préactica para la mayoria de los
taludes. Dirigir la descarga fuerade la
masa deslizante.



ESQUEMA
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METODO APLICABLE

Excavacion de la masa deslizada y
reemplazo con relleno compactado o
contrafuerte de roca triturada. El pie del
contrafuertedebe reposar en suelo firme oroca
por debajo del plano de deslizamiento. Se
utiliza manto de drenaje con salida de flujo por
gravedad detras del talud del contrafuerte.

2. Utilizacion de bermas de relleno
compactadooroca en el piey mas alladel pie.
Debe proporcionarse drenaje detras de la
berma.

METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DESLIZAMIENTOS

( Turnbull y Hvorslev, 1968)

COMENTARIOS

I Se requiere acceso parael equipode
construcciéon yéarea de almacenaje. El suelo
excavado puede utilizarse como relleno. Se
puede requerir calzaduras de estructuras
existentes.Si la estabilidad es criticadurante
la construcciéon,se puede realizar en secciones
cortas.

2. Serequiere suficiente ancho y espesor
delas bermasde modo quela falla no ocurra
por debajo o através de las bermas.



METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DESLIZAMIENTOS

ESQUEMA
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METODO APLICABLE

1 Muro decontencidn deltipo entramado
o cantiliver.
2. Pilotes verticales vaciados en sitio,con

la base cimentada por debajo del planode falla.

Generalmente dediametrode 18-36 pulgadas y
espaciamiento de 4-8 pies.

3. Pilotes verticales vaciados en sitio
anclados o bateria de pilotes o bloques de
cimentacion.La basede los pilotes por debajo
del plano de falla. Generalmente de diametro

de 12-30 pulgadas y espaciamiento de 4-8 pies.

4. Pernos de anclaje en roca y suelo.

( Turnbull y Hvorslev, 1968)

COMENTARIOS

1 Usualmente costoso. Los muros
cantiliver pueden ser anclados.

2. El espaciamiento debera ser tal que el
suelo arquee entre pilotes. Puede utilizarse
una viga superficial para amarrar los pilotes.
Pilotes de gran didmetro (6 pies) han sido
utilizados en deslizamientos profundos.

3. El espaciamiento lo suficientemente
cerca para que el suelo arguee entre pilotes.
Los pilotes pueden ser amarrados con viga
superficial.

4. Pueden ser usadosen taludes altos y
en areas muy limitadas. Debe ser usado un
disefio conservador, especialmente en
soportes permanentes.



METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DESLIZAMIENTOS

ESQUEMA METODO APLICABLE
1. Grouting
2 Inyeccién Quimica
3. Electroomaosis (en suelos finos)
4. Congelamiento
5; Calentamiento

( Turnbull y Hvorslev, 1968)

COMENTARIOS

1y 2. Usados satisfactoriamente en varios
casos. En otros casos no fue satisfactorio. La
teoria no esta completamente desarrollada.

3 Generalmente costoso.

4y 5. Métodos especiales que deben ser
especificamente  evaluados en cada caso.
Puede ser costoso.

Todas estas técnicas deben ser evaluadas
cuidadosamente para determinar el costo
y efectividad.



SOLUCIONES GEOTECNICAS
DE TALUDES EN SUELOS
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ESTABILIZACIGNHSE TALUDES MEDIANTE BANQUETAS
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a) Revestimiento Vertical con Geotextil

b) Revestimiento con Elemento f) Revestimiento Inclinado de
Vertical de Concreto Prefabricado Concreto Lanzado o Estructural

—-—

¢) Revestimiento Vertical vaciado g) Revestimiento de Suelo Inclinado y
In-Situ en Concreto/Albafiileria Vegetacion

o

d) Revestimiento Vertical h) Gavion con Geotextil
de Albafileria

(TRB, 1996)

MUROS Y TALUDES REFORZADOS CON
GEOSINTETICOS
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RECUBRIMIENTO CON CONCRETO LANZADO
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Sistemas Estabilizados Externamente

Cuiia Potencial de Falla]  Mura In-Situ Muro |

v K In-Situ~
Muro en ’ \ g

. . L
Voladizo \ Elementos de / Puntal j A

// Gravedad

"
) Anclajes
(Cribas Puntal b
Trabadas - Inclinado. Tirantes

a) Voladizo b) Elemento de Gravedad c) Entibado d) Tirante

Sistemas Estabilizados Internamente

Loy ] ...__‘___—7"”
Paneles de

D v Revestimiento R Superficie Potencial
Revesnmlento\ - A~ sup

qz_ de Falla

_Barras Inyectadas

o) | ——

e) Suelo Reforzado f) Suelo Clavado

(TRB, 1996)

EJEMPLOS DE SISTEMAS DE CONTENCION EXTERNOS E INTERNOS
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EJEMPLO DE MURO FLEXIBLE




LINED DTG 33 om SUBBASE AND BASE

1.5 m HIGH SAFETY BERM

27 :_:“I"n"l2 MACTEX NON-WOYEN GEOTEXTILE

0 . DRAINAGE GRAYEL
STRUCTLIRAL 5 ¥ 150 mm PERFORATED PIPE

STRUCTURAL FILL
130 mm PERFORATED PIRE

TERRAMESH

270 n;|,.l"r|12 MACTEX WNON-WOWEN GEOTEXTILE

DRAINAGE GRAVEL
200 mm PERFCRATED PIPE

MURO DE SUELO REFORZADO - EL PINAR ANTAMINA



MURO DE SUELO REFORZADO - EL PINAR ANTAMINA



TALUD CARRETERA YANACOCHA - ANTES
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Seccion Tipica Sistema Terramesh

RELLEMO COMPACTARD

ELENFNTO TERRAMAESH
ge W x 10 x 1LD m,

ELEMENTO TERRAMESH
ge LO = 1.0 = 100 m

3 L, T *. .-
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GRAVA PARA ORENAE e
"y S
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ELEMEMNTL TERHAAMESH
de 030 = 10 x 100 m,

\

SISTEMA TERRAMESH - CARRETERA YANACOCHA










SISTEMA TERRAMESH - CARRETERA CHALHUANCA ABANCAY




SISTEMA TERRAMESH - CARRETERA CHALHUANCA ABANCAY
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EEECTOS DEL SISMO DE ATICO DEL 25 DE JUNIO. 2001



a) Zanja de Drenaje

(TRB, 1996)

APLICACIONES DE DRENAJE CON GEOTEXTILES Y
GEOCOMPUESTOS
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1) Barra de concreto reforzado para prevenir el aflojamiento de losas en la cresta
Anclajes de roca tensionados para asegurar el deslizamiento en la cresta
) Muro anclado para prevenir deslizamiento en zona fallada
) Concreto lanzado para prevenir caida de roca fracturada

) Dren parareducir la presion de poros dentro del talud

(TRB, 1996)

) Apoyo de concreto para soportar roca por encima de cavidad

METODOS DE REFUERZO PARA TALUDES DE ROCA



) Tendido de talud en material meteorizado inestable en la parte superior del talud

.2 ) Remocion de roca saliente mediante voladura

(3) Remocion de arboles con raices en grietas

4 ) Desquinche manual de bloques sueltos en roca astillada

( Limpieza de cunetas

(TRB, 1996)

METODOS DE REMOCION DE ROCAS PARA
ESTABILIZACION DE TALUD



Tuerca—

“~—Barra de Acero

~—Plato Simple

PERNO DE ROCA DE FRICCION

—~__ Tubo de Acero
Expandido

~— Plato Simple

PERNO DE ROCA TIPO SWELLEX

PERNOS DE ROCA
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PRIMERA CAPA DE SHOTCRETE COLOCACION DE PERNO

SEGUNDA CAPA DE SHOTCRETE ENMALLADO Y RONDANA

DERALLES DE SHOTHERETE REEORZADD SN PERNOS Bl RAEA




SISTEMA GEOTECNICO SISTEMAS DE ANCLAJE
USANDO BARRAS Y CORDONES

SISTEMAS DE ANCLAJE PARA USO PERMANENTE
Y TEMPORAL

Anclaje de Barra Roscada: Anclaje de Cordones Mdltiples:
26.5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 900/1030
26.5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 1080/1230 g 2-90 strands 0.6 %,0.62" St 1670/1860

40 mm, 50 mm dia. BSt 500S
63.5 mm dia. St 555/700




SISTEMA GEOTECNICO ANCLAJES REMOVIBLES

ANCLAJES REMOVIBLES

Removable Bar Anchor Removable Strand Anchor

: anchor plate
Single Bar Anchor Type WG wedge plate

domed hex nut /
/

sheathing

threadbar rated breaking point
‘r iy

/ /}"
heat shnnk sleave

Anclajes Removibles de Cordones

| Anclajes Removibles de Barra Roscada:
Iﬁ 26,5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 835/1030 Multiples:
26,5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 900/1030
26,5 mm, 32 mm, 36 mm dia. St 1080/1230

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




SISTEMA GEOTECNICO ANCLAJES DSI Hollow Bolt
TIPO MAI

DSI Hollow Bolt Anchors

oo s
- - o

DSI Hollow Bolt Anchors:
R25N ultimate load 150 kN
R32N ultimate load 230 kN
R32S ultimate load 280 kN
R38N ultimate load 400 kN
R51L ultimate load 250 kN
R51N ultimate load 630 kN
R76N ultimate load 1600 kN
R76S ultimate load 1900 kN




SISTEMA GEOTECNICO

Roof Bolts and Soil Nails

Roof Bolts and Soil Nails

‘I-'E'E."" S

Roof Bolts: Soil Nails:

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

St BSt 500 S
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/‘ Geosintético

Suelo de relleno

Fachada

Barrera
Jersey

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
CARRETERA CENTRAL



BARRERA PARA CAIDAS DE ROCA CONSTRUIDA CON GAVIONES
CARRETERA CENTRAL
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BARRERA PARA CAIDAS DE ROCA CON MURO DE CONCRETO
CICLOPEO CARRETERA CENTRAL



VALLAS ESTATICAS (D) Y ENMALLADO (E)




ENMALLADO
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DETALLE DE PERNO DE ANCLAJE DE ENMALLADO

CARRETERA CENTRAL



ANCLAJE INFERIOR Y CABLE DE ENMALLADO
CARRETERA CENTRAL




DETALLE DE ANCLAJE
DE ENMALLADO
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PROTECCION DE TALUDES EN ESCALON - SISTEMA TECCO




Km, 154220

CABLE PERINETRAL
ANCLAJES SUPERIORES
DETALLE 1/

. /7 DE ACERO @5/8" DETALLE 8-,
ANCLAES LATERALES CABLE DE ACERO 83/8' \
DETALLE —~

_~DETAUE §

DETALLE 5

DETALLE 1

\
“DETALLE &

ANCLAJE PARA EXTREMOS DE MALLA
2o \ DETALLE 10 A NENEDIo Tico PARA Péégf?/s
\ / DETALLES: 3.7
\ \/ ANCLAJES INTERMEDIOS PARA s Al o v
ANCLAJES DE PIE DE TALUD / CABLE DE 3/8" TIPICO
DETALLES: 1,4 DETALLE 2

ESQUEMA GENERAL DE ENMALLADO DETALLE 3
ESCALA 1/500 ANCLALE INTERUEDIGS PARA MALLA -
AREA DE ENMALLADO ESC. 1/2.5

- capLE o AtzR 0 378
— 14985F m

SECCION A — A

TUERCA
MALLA A DOBLE TORSION \

~CON_ABERTURA DE B8*10 cm,
Y ESPESOR ®=3m.m.

/- PLACA 051 x6nn DE ESPESOR

\ GUARDACABD PARA CABLE 8 /6"

PETALLE 2 ANCLAJE GA-7H01-1 0 SINILAR
ANCLAJE INTERMEDIO PARA CABLE o 3/8?27 : ANCLAIE © 5/8" x Z500mm LONG, ™ ROSCAR UN EXTREMO UNC-110 m LONG.
PLANTA

ESC. 1/5 ALAMBRE DE AMARRE

= RELEND CON HORTERO EXPANSIVO
8410/3mm DE 9=22mm .

| —— ABERTURA DE 8x10cm Y 3m.m. DE ESPESOR
DE ROTURA SUPERIOR A 5000 K
RECUBRIMIENTO: ~ ZINC + ALUM\N\O

TA: Mallo Hexagonal
EL ALAMBRE DE AMARRE

EFECTUA UNA VUELTA DOBLE

CADA DOS COCADAS DE

MALLA

Anclale de Coronogion
Vista Frontal

DETALLE TIPICO DE MALLA \\ \
0 SEGUN RECOMIENDE 5
SECCION EL FABRICANTE 8 \\
T 4\ \

TUERGAA _PLACA 150x150x6mm DE ESPESOR
/ CON PESTARA DE 10mm

Anclafe Interlores

DETALLE 10

Mallo Hexagonol de Doble Torsion
8 x 1

TABLA DE ANCLAJES
PARA MALLA HEXAGONAL DE DOBLE TORSION
(8 1003 mm.)

AN La=4m.(Longitud de Anclaje) Anciaje Tipo o Angulo | Longitud
SoNRA/ "~ ARANDELA PLANA 115+115*6mm ESPESOR \

Simiar Ag Lam)

‘ terior | F* Corrugad . .
\ Interi s
Ancloje de Pie de Talud

Pie g Toud | GA-7001-11

SECCION TRANSVERSAL TIPICA orens e Touf ca-001-0

__ANCLAJE @ 3/4"x 4000mm LONG.
<~ ROSCAR UN EXTREMO UNC—120mm LONG.

Loterales | GA-7001-11
y

V. Indlinacion Vertical
RELLENO CON MORTERO
EXPANSIVO

H- Inclinacion Horizantal

ENMALLADO CARRETERA JAEN-CHAMAYA




Cable_Perimetral
de Acero @ 5/8".
Anclaje GA=7001-1
& Similar

Sujetacables Ancla
Mortero (Areno—Cemento) Z 6 Similor
con buena trabajabiidad

Cobles de Acero
3/8"

Cable 9 3/8"

Coble_Horizontol
y Verficol @ 3/8"

DETALLE 4 DETALLE 5

DETALLE DE ANCLAJE GA-7001 O SIMILAR DOBLADO DE MALLA EN LOS EXTREMOS
(ANCLAJE LATERAL, CORONACION Y PIE DE TALUD)

Ploco de Ancloje
Tuerca Hexagonal
Relleno_con Mortero Expansivo

Te=175 Kg/em2
Ancloje 8 5/8" x 2.50m. de Long. Nﬂzvebr::g;:rmmrre

Cobles Verticales y
Forizontoles 63/8

Borra de Fierro Corrugado
© 3/4"

sy
NOTA: ?//// /7
El Alombre de Amarre 7

efectun uno vuelto doble / ’

cada dos cocodas de Relleno_con Mortero Expansivo

malla (Arena Cemento) PLACA DE ANCLAJE
Malla hexagonal de doble torsion con 'e=175 Kg/cm2 HEXAGONAL TIPO RANA
obertura de 8x10/03mm. y corga
de roturo superior o 5000 Kg/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 APREETE
CABLE (mm) SUJETACABLES (mm) | REQUERIDO (NxM)

Ancloje GA=7001-II 3/8" (1omm.) 120 9
6 Similar

o " 220 49

Coble de o 5/8 T 5/8" (16mm.)
Sy

Sujetacables Lo=Longitud del Anclaje

ANCLAJE GA-7001 O SIMILAR

Tipo 6| Carga de | @ de Cable
Malla_Hexagonal de similar| Trobojo Kn | ~en mm. . . EPECIFICACIONES TECNICAS
doble Torsion 8 x 10/@3mm 100 108

- MALLA:  Hexagonal de doble torsion 8 x 10 / 83 mm

Coble de @ 5/8" 185 14.5 L . .
g 15 Recubrimiento Zinc + Aluminio,

0 22’5 § CABLES:  Alambres ocero golvanizoda de 1770 N/mm2
de @ 3/8" (10mm.) y 5/8" (16mm.).

DETALLE 9
ANCLAJE EN ESQUINA

ENMALLADO CARRETERA JAEN-CHAMAYA










Soporte qe cable

Platina 1/2"

Poste Intermedio
Plotino 1/2"

intermedio
redondeados|

Soldodura 3/16”"

Soldadura

Platina 1/2" Poste extremo

Soldaduro

ELEVACION
Esc. 1/2.5

Cables

Soporle de Cable
Soldaduro 3/16"

SECCION
Esc. 1/1

DETALLE DE SOPORTE DE CABLES EN POSTES INTERMEDIOS

DETALLE 1

Poste intermedio

Borde redondeado

Soporte de Cable

CORTE X-X
Ese. 1/1

SECCION

Esc. 1/2.5

DETALLE DE SOPORTE DE CABLES EN POSTES EXTREMOS

DETALLE 2

Soporte de cable

Malla_galvanizada de doble_torcida

AN

Soporte de cable

CORTE A-A

Esc. 1/1

DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES DE VALLAS

IVALLA POSTES

DIVENSIONES __EN
S

B[ C

REFU
F

MALLA SOLDADURA

WF 8"x6%x241b/ft |2.30(,90|1.00|.40|1.15|2.15| .

Bx10x83mm.

doble torcida | 3/16"

WF 10"x8"x33Ib /ft |2.60[1.10|1.20|.40 |1.30[2.30| .

Bx10x83mm.
doble_torcida

3/16"

Perfil_del terreno

Soldadura

Refuerza

Perfil_del terreno

Alombre de_amorre de 82.4mm.

DETALLE DE VALLA

Esc. 1/20

Malla_galvanizada

Soporte de cable

DETALLE DE POSTES EN EXTREMOS

Esc. 1/20

de doble torcido

NOTA:
El olambre de amarre efectdo una welta
doble cada dos cocadas de la malla

Soporte

DETALLE TIPICO DE

AMARRE DE MALLA
S/E

VALLA ESTATICA - CARRETERA TARMA-LA MERCED

Lo base de lo obrazodero estord oplicodo en lo
parte viva del cable y la parte del perno en
U estaré aplicada en lo parte muerta del cable.

Para el atortolado del extremo del cable se
utilizara alambre, para 5/8" 418 y pora

3/4" g4

DETALLE DE ANCLAJE DE CABLE EN POSTES EXTREMOS

Ese 1/5

Refuerzo




Cuerda min. 16mm.

W 8x48
Con elemento de | Poste de Acero

Anclaje de

I
Lechada

Freno de !
Friccion ped de Cuerda —1!

Malla de Cadena_l;

Perforacion—y
)\

100mm

diam.

7m (+0.15m)

(No a Escala)

(TRB, 1996)

VISTA LATERAL DE VALLAS DINAMICAS PARA CAIDAS DE ROCA




Km. 20+028-20+0738

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

--1hﬂl1m..

€« 676 FEET -»

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




el Soporte Sipartr

es o Roceo 12/3/500 ¢ s
paste HEB 200 6 simir

P— e Somerte nfarir
7pa ca- oy & e

e o iz 1 s e ESCALA 1/125

Anclaje de Cable Tipo GA-7001 6 similar

TN L —
BARRERA DINAWICA TIPD RX-150 0 SMILAR I } ‘U = -
DISTANCIA o/t POSTES 10 m S j
ALTURA 5

METRADO DE OBRAS
Froavean_ | oesoroan | wono | iEmion

VAL OnANIch ENERGIA WAXIMA 1500 K
2oraza | vetopmncy |y ‘ w0 NERaU M
Zorom | IS

COORDENADEAS

G| | o | oo = ~ RN
cable. Perforocitn

VALA DINAMGA 7 20+0.28.00 3055 :
o smdor z 20+0.78.00 3055 , 85 | S0mm () 35

225 |semm (s | 47
= COTA APROXIMADA AWISTADA EN OBRA

Dimensiones

an om (%) con Tubo Estabiizador
Cor. = Gorgo de Traboja (Factor de sequridod =2) B i 90

€
&
d
3
H
H
\/

Anlt do Frenado

Walo de Alarmbra de
Simple. Torsion 50/50/2.4 Archoje Fleble
de Gobie e Txorel ]

/

o rotura contralada

Capa de Morters

Tubo g Estapilizacon

DISPOSICION DE LOS PUNTOS DE ANCLAJE
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SISTEMA DE PROTECCION DE CAIDAS DE ROCA VALLA DINAMICA RX-150




LA MALLA RETIENE LA CAIDA DE ROCAS
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MALLAS INCLINADAS PROTEGEN DE LAS CAIDAS DE ROCA
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Galeria




GALERIA RX-075 - MONTSERRAT - BARCELONA - ESPANA



Soporte para el Externo Superior del Techo Anclado
a Roca Sana

Techo de Concreto Inclinado Protegido con
Capa de Grava

Soporte para el Extremo Inferior del
Techo Apoyado con Pilar Empotrado
en Roca a Travez de Relleno

COBERTIZO PARA ROCA MOSTRANDO ANCLAJE
Y METODOS DE CIMENTACION




TUNEL ANTIHUAYCO — CARRETERA CENTRAL
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Sismo de subduccion el 13 de Enero del 2001 frente a la costa del
Pacifico con Mw = 7.6 y profundidad focal = 39 Km.

e El sismo ocasion6 944 victimas y destruy6 108,000 viviendas.

e Los dafos fueron causados por vibracion directa y por numerosos
deslizamientos.

Sismo continental el 13 de Febrero del 2001 en San Vicente con Mw =
6.6 y profundidad focal = 13 Km al sur del Lago Llopango.

e El sismo ocasion6 315 victimas y destruyo 41,300 viviendas.



Se presenta el analisis de estabilidad del talud critico N° 3 de la Carretera
Panamericana CA-1 en el tramo Curvas de La Leona dafnada por los
terremotos del 13 de Enero y 13 de Febrero de 2001. Se realizo el
analisis de estabilidad estatico, pseudo-estatico y de deformaciones
permanentes.

El derrumbe No. 3, esta ubicado entre las progresivas 53+060 y 53+280
de la Carretera Panamericana, en una longitud de 220 metros, la
carretera esta orientada de Este a Oeste, y el talud esta orientado de
Norte a Sur, con una altura de ciento cincuenta metros.

El talud existente tenia mas de 70° de inclinacion. La topografia del
terreno natural no afectado directamente por la carretera consiste en un
cerro cuyas faldas en la direccion sur tenian pendientes cercanas a los
40° en una elevacion de 150 metros sobre la carretera 'y 815 m.s.n.m.



ZONA CRITICA N° 03

— 53+280

53060

Km







PERFORACIONES GEOTECNICAS



ANALISIS DEL DERRUMBE DE LA LEONA CON ESTRATOS DEF. AMPLIACION DE MITIGACION

Ten Most Critical. CGD3FINALPLT  By: lap/class 1/12/2002  4:58pm
200 \ \ \ \ \ \

STABLEH FSmin=1.09 X-Axis (m>

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt Unit Wt Intercept Angle Pressure Constant Surface
No. Label CKN/m3> (KN/m3> (KPad (deg> Param, (KPad No.

1 ML 189 189 35 34 0 0
2 SM 11.7 11.7 20 44 0
ML 16 16 35 38 0
SM 14.5 14.5 59 41 0
ROCA 17.2 17.2 30 45 0
SM 10 10.1 30 43 0
roca 2l 2l 500 35 0

LA LEONA - DERRUMBE N° 3 CON MEDIDAS CORRECTIVAS
(a=0.2509)
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P07 (208,167.80)

Y, POT (18817154 )

PERFILDEL VOLUMEN
TERRENO DERRUMBADO PO7 (1714814 )
NATURAL X
ANTES DEL
SISMO.
e PO7 (H3.141.24)

P07 (1208,131.2¢)

POT(1O1B134)
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DERRUMBE No. 3 ANTES DEL SISMO




TALUDES COFORMADOS

ZONA DE RETIRO D
LA CARRETERA.

SUB DREN

BARRERAS DINAMICAS

BARRERAS DE GAVIONES.

| | BAJADA DE MAMPOSTERLA

DRENAJES SUPERFICIALES
CONTRA CUNETAS Y
CUNETA DE CORONACIOM

NOTA: LA SUPERFICIE DE LOS TALUDES

3
=

CON AYUDA DE BIOMALLA DE FIBRA

TRAMO DE BERMAS
DURANTE LA ETAPA

PLANTA DE OBRAS DE ESTABILIZACION DE DESLIZAMIENTO #3

ESC 1:1000, HOMTONTAL
E5C 1:1000, VERTICAL
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PERFIL PROPUESTO PARA ESTABILIZACION DE DESLIZAMIENTO #3.

MNOTAI ELEVACIOMNES DEL TERREND BOM BOLD REFERENCIALES.




VER DETALLE DE ENGAVIONADO
{on plano de detae tiskos hoja ' 46
para damumbe r° )

SECCION A-A
DETALLE DE BARRERA DE GAVIONES.
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CONCRETO SIMPLE
Fc’ 180 Kgrcrt

CUNETA #1

CONCRETO SIMPLE
Fc’

112

C-2 CONTRACUNETA #2
ESC 120

LOSA DE FONDO DE CONTRACUNETA

GEOTEXTIL

TUBD PVC
PERFORADD

GRAVA ARENDSA

SD SUBDREN
ESC 120

DETALLE PARA CONTRA CUNETA
Y CUNETA DE CORONAMIENTO.




BLE SOPURTE SUPERIR
RED TPD ROGOO TEMA CON 2 CABLES

CABLE DE TENSION
LATERAL

CABLE SOPORTE INFERIOR
CON 2 CABLES

ESCALA 1/125

BARRERA DINAMICA - DISPOSICION DE LOS PUNTOS DE
ANCLAJE



VARIABLE —

Solgpe 150mm

ANILLO DE FRENADO

MALLA DE ALAMBRE
DE SIMPLE TORSION

RED ROCCO

6 SIMILAR \

PLACA DE BASE CON
ARTICULACION Y
ANCLAJE FLEXBLE

PUNTA DE ROTURA
CONTROLADA DE CABLE DE ESPIRAL

CAPA DE MORTERQ

TUBC DE ESTABIUZACION

Y

ALK

SEES

DETALLE DE ANCLAJE
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DETALLE DE APOYD EN BERMAS

MANTA DE COCO
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LA MANTA DE COCG PUERE 5ER INSTALADA
VERTICAL MENTE EN EL TALUD
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DETALLE DE PROTECCION DE TALUDES CON MANTA DE COCO
FSTABILIZACION TIPICA EN TALUDES

1- LA SUFERFICIE OEL TALUO OEBE ESTAR LEBRE DE RIGAS Y GRAMA, PARA BUE LAT MANTAT
TENGAN BUEN CORNTACTO GON EL SUELC.

NOTAS:

2— AFPLIGAR PERMANENTEMENTE SEMILLAS ANTES DE CGLUTAR LA MANTA,

d— GOLGCAR LA MANTA LIBREMENTE Y EMGRAFPAR PARA MANTENERLA EN GONTACTE BIRECGTA €AN EL SUELD,
LA MANTA N& DOEBE ESTIRARSE.

PROTECCION CON COBERTURA




OBRAS DE ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO No. 3
REALIZADAS HASTA LA FECHA (18 Enero 2002)
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