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3.4 Método de Evaluacién de la Estabilidad para el Colapso de Masa de Roca

3.4.1 General (Colapso de masa de roca)

(1) Evaluacién de factores y obras de tratamiento

El objeto de la evaluacién del colapso de masa de roca, es ¢l talud de corte y/o el talud natural
que tiene mas de 15mts. de altura.

La caida de roca, volcamiento y deslizamiento de roca etc. (Figura 3.4.2) son tipos de colapso
de roca. Los factores de estos fendmenos son las grietas, calidad de roca, topografia y aguas
freaticos. La evaluacion debe ser realizada enfocandose en esos factores y el grado de
eficiencia de obras existentes. Desde el punto de vista de evaluacion e inspeccion, el sintoma
seria un factor importante, sin embargo por la razén de insuficiencia de datos en contraste con
los casos de colapso de rocas, y el sitio antes ocurrido de colapso de roca no sigue siendo el

sitio de baja estabilidad. Por esa razén, el sintoma no se considera como factor de evaluacion.

Evaluacion de los factores Evaluacién de obras | ! Puntaje de evaluacién

Figura 3.4.1 Concepto de puntaje de evaluacién

(2) Evaluacién integral _
Los técnicos profesionales consideran la escala e influencia de desastres teniendo en cuenta;
i) factores de desastres,
i)  eficiencia de medidas,
1) histonial de desastres,
iv)  condiciones alrededor del sitio.

Luego seleccionan la respuesta necesaria por medio de las tres categorias que se indican

abajo:

® Es necesario tomar medidas El sitio en donde existen factores potenciales
de desastres
® Responder, elaborando una “Tabla de  El sitio donde existe una futura necesidad de

Prevencion de Desastres” tomar medidas, pero, por el momento, hay que
controlar por vigilancia conforme al “Tabla de
Prevenciéon”
® No es necesario tomar nuevas El sitio en donde no se observa factores de
medidas desastres, y no necesite tomar nuevas medidas
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Tabla 3.4.1 Criterio de evaluacién

. Eyaluacién integral - - __Criterio de evaluacién

Es necesario tomar medidas Se observan factores potenciales de desastres como grietas
claramente abierta. Es necesario realizar obras de tratamiento.
(Incluido el estudio de tipo de obras.)

Responder, elaborando una “Tabla de | A) Se necesita un estudio detallado.
Prevencion de Desastres™ *Los factores potenciales de desastres como grieta abierta no
es tan clara, pero se observa como un sitio no tan estable.
B) Observar prioritariamente en la gira periodica.
+ Actualmente no se observan factores potenciales de
desastres, pero se considera que se da la necesidad de
observar la anormalidad de talud por la razén topogrifica

y geologica.
No es necesario tomar nuevas | * No se pueden observar los factores de desastres, y no se
medidas necesita tomar nuevas medidas.

(3) Los factores deben ser considerados para la nota de evaluacién de estabilidad

Los factores que deben ser considerados para la inspeccién de colapso de masa de roca son
como sigue:

1) Fenémeno, sintoma

a)  Dimensién de grieta abierta

El sintoma de colapso de masa de roca tiene intima relacion con las grietas de tension (grieta
vertical). Sin embargo, entre la grieta de tension y la grieta abierta simple, existe una gran
dificultad para distinguirlas. Principalmente, la variacion de serie temporal es muy dificil de
entender. Por lo tanto, desde el punto de vista de seguridad, todas las grietas abiertas deben

ser objeto de inspeccion y evaluacion.

Estas grictas abiertas grandes, aunque no se confirma su desplazamiento, deben ser
consideradas como grieta con posibilidad de ser de tension.

b)  Direccién de grietas horizontales continuas

En caso de que se observe la grieta horizontal continua, hay que inspeccionar por medio de la
razon de posibilidad de desplazamiento de masa de roca sobre grieta. Sobre todo, la grieta que
tiene la misma direccion de inclinacién que el talud, hay que observar con mucha atencion
porque esa grieta, esta relacionada con la falla de deslizamiento.

c) Pequeiio colapso, caida de rocas

Pequeiio colapso y caida de rocas deben ser objeto de evaluaciéon por la razon de su posible
relacion con el colapso de masa de roca. El depésito de sedimentos en el pie de pendiente, que
se formo por un pequefio colapso y/o caida de rocas pasados, también debe ser evaluado como
un sintoma de colapso de masa de roca. Ademds, si existe la historia de pequefios colapsos,
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caida de rocas en el talud y/o pendiente lindante que tienen la misma caracteristica

topografica y geologica del sitio de inspeccion, hay que evaluar como sintoma de desastres,

porque se puede considerar que el sitio de inspeccion también tiene factores de desastres.

Tipo de colapso de masa de roca ..

- Dibujo esquematico.

Derrumbe

Es un fenémeno que la masa de roca se cae
desde pendiente escarpada o precipicio,
desprendiéndose desde la roca base por
existencia de discontinuidad como juntas. La
roca desprendida desciende con la forma
cinética como caida libre y salto.

IA,IF"VVM‘._‘_,“_.

Volcamiento

El volcamiento ocasionado por la gravedad,
el empuje de bloques contiguos y la presion
de agua que existe en la grieta. Con estos
momentos de fuerza, la parte inferior de las
rocas desplazadas funciona como punto de
apoyo y las rocas ruedan hacia adelante.

Deslizamiento de rocas

Es la forma cinética del desplazamiento por
cizallamiento a lo largo del plano de
deslizamiento.
El deslizamiento circular se origina a lo largo
de su propio plano, y el deslizamiento plana
se origina a lo largo de su propio plano. La
falla de cufia también es una forma de
deslizamiento de rocas, que se origina a lo
largo de unos planos de deslizamiento, y es
un fenomeno tipico de la pendiente de rocas.

Deslizamients en cufa

Figura 3.4.2 Tipo de colapso de masa de roca
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2) Estado de grietas, etc.
Hay que inspeccionar la calidad de roca y el estado del area discontinua tales como el plano

de estratificacion, de juntas y de fisuras (se denominara “grietas etc.”).

Si la masa de roca dura parece estable, pero existen grietas con intervalos regulares en gran
dimension, hay posibilidad de que se origine un colapso de masa de roca relattvamente grande.

Al otro lado, en caso de roca blanda que tiene grietas con intervalos irregulares, la masa se
quiebra en pequeiios pedazos y hay posibilidad de que se origine un derrumbe de masa de
roca de pequeiia escala.

3) Combinacién de roca dura y blanda
Hay que inspeccionar la combinacién de roca dura y blanda que se considere tenga relacion
con la dimension del colapso de masa de roca.

En el talud que tiene roca blanda en la parte inferior y roca dura en superior, en contraste con
el talud de roca blanda, hay mas posibilidad de formar un voladizo y existe una posible

relacion con el colapso de masa de roca.

En caso de que el talud consista en roca blanda, aunque se forma el voladizo, la dimension de
colapso sera pequeiia (Véase Figura 3.4.3).

Voladizos

Figura 3.4.3 Voladizo

4)  Direccién deslizable de capa, Direccién estable de capa
Si las grietas tienen la misma inclinacién gque el talud, hay que considerar la direccion
deslizable de capa. Sobre todo, se debe observar cuidadosamente la inclinacion abrupta

porque tiene intima relacién con el colapso.

LY Topografia

a)  Inclinacién de talud y/o talud natural

Si la inclinacién de talud y/o talud natural es abrupta, y ademas de eso, existe voladizo debe
realizarse la inspeccion, por razon de que hay una alta posibilidad de colapso de masa de roca.
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En este tipo de talud y/o pendiente natural, no se puede esperar la amortiguacion de energia de
impacto, en caso de ocurrir el colapso de masa de roca.

b)  Altura de precipicio

En general, el precipicio més alto tiene la més alta probabilidad de colapso de masa de roca, y
en caso de ocurrencia del colapso, la energia serd alta. Por estas razones, se considera que es
de baja estabilidad.

c) Tipo de talud
Debe evaluarse la estabilidad entre la relacion de el tipo de talud y el colapso de masa de roca,
teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas (Figura 3.4.4).

En caso de talud de tipo lomo, debe prestarse atencién al aflojamiento del terreno por razén de
que en ambos lados de el lomo, no existe nada para sujetarlo. Es necesario observar en el
talud con deposito de materiales meteorizados, porque puede que haya existido un repetido
colapso y caida de rocas en el pasado. El talud del tipo intermedio de tipo lomo y tipo valle se
puede considerar de alta estabilidad relativamente, a causa de un menor grado de
meteorizacion. En la pendiente de tipo valle, por la acumulacién del suelo coluvial, la masa de
roca se observa en el fondo de valle y la posibilidad de colapso de masa de roca es,
generalmente, baja. Pero, si se observa la meteorizacién de masa de roca cerca de la cabecera
de el valle, debe prestarse suma atencion.

Clasnﬁcaclén

Pendiente de
equilibrio

Clasificacion por seccion perpendicular

o

-

o

(&)

= :

Figura 3.4.4 Clasificacién de tipo de pendiente
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d) Linea de mella (Linea “knick™)

Linea de mella es la linea en donde la inclinacién cambia de suave a escarpada, y se puede
decir que es el hombro de] talud. (Figura 3.4.5) La evidencia de una linea de mella se
considera que tiene relacion con la caida de rocas y el colapso de masa de roca, por lo tanto
debe inspeccionarse el talud con esta linea. Es decir, la meteorizacion y erosién han formado
el talud escarpado y sigue formandolo hacia el fondo del talud. En este sentido, desde el pie
del talud hasta la linea de mella, es el area mas atacada por la meteorizacion, la erosion, y la
linea clara indica que es la pendiente de mas fuerte erosion. La grieta de tension que es el
sintoma de colapso de masa de roca, aparece cerca de la linea de mella.

Linea de mella

Lc-mal
Linea de mella——,__

P

Figura 3.4.5 La definicién y ejemplo de linea de mella

6) Agua fredtica, Lluvia

El agua es un factor que promueve la meteorizacion.

Si se observan aguas manantiales en las grietas verticales o en la frontera de grietas
horizontales, hay que prestar atencion por la razén de la posibilidad del desarrollo del espacio

entre grietas, y del desarrollo de grietas.
3.4.2 Tabla de Inspeccién de Estabilidad y Guia para Llenar (Colapso de masa de roca)

La tabla de inspeccién de estabilidad para colapso de masa de roca se muestra en la “Tabla
3.4.3”. A continuacién, se indica como llenar la tabla de inspeccion.

(1) Evaluacién por medio de factores
1 Fenémeno, sintoma

a) Tamaifio de grieta abierta
Debe confirmarse la existencia de grieta abierta en el talud, estando en el sitio donde se puede

conseguir la vista general del talud de masa de roca. Sobre todo, hay que fijarse bien en las
grietas horizontales y diagonales.

En el talud que no se observa gricta abierta grande, pero existan esiratificacion y grietas, si es
posible, hay que subir hasta la parte superior del talud y confirmar la existencia de grietas

cerca del hombro.

ESTUDIO PAGINA 3-32
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS, CO. , Lid,
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacién con

DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CO., Lid.



MANUAL DE INSPECCION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

<Criterio de evaluacién>
Hay que clasificar en tres categorias como (1)Grande, (2)Pequeifia, (3)No existe, conforme a

existencia y tamaiio de grieta abierta.

i)

La definicién de “grieta abierta grande” es como sigue. Se muestran las fotos
como ejemplos de grieta abierta grande, en figura 3.4.6 Todas las fotos indican una
grieta abierta grande.

[En la cabecera de masa de roca desplazada]

(1]
[2]
[3]
{4]
[5]

Se puede ver hasta la parte profunda de la grieta

La grieta se encuentra claramente separada

Aungque el ancho de la grieta es pequefio, si es larga la grieta continua

Esta escalonado

No se considera como grieta abierta, pero hay continuidad de escalén y hay hueco
en la superficie del bloque desplazado

[En el lado de masa de roca desplazadal

(1]

Las grietas no son continuas, pero existen sucesivamente.

[En el extremo de masa de roca desplazada]

i)

ii)
(1}
(2]
(3]
[4]

Se observa el fendmeno de expansion de masa de roca.
La definicién de “grieta abierta pequefia” es como sigue:

Las grietas abiertas solo se observan en la superficie.

El ancho de gricta abierta es muy angosto, y no hay continutdad. No se puede

considerar que la grieta esta separada.

No existe grieta abierta, pero existen muchas fisuras y esta fracturada.

Nota) Si se observa la grieta vertical en la parte de voladizo, hay que inspeccionar
la  continuidad y la separabilidad, y luego define el tamafio de grieta.

iiiy La definicién de “No existe” es como sigue:

[1]  No se observa grieta.
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Grietas pequefias no son continuas, pero se Grietas abiertas en uniones verticales y
encuentran en grupo uniones horizontales

Fractura abierta debajo de una roca colgante ~ Masa de roca deslizdandose o cayendo desde
una falla en la cumbre

Masa de roca deslizandose o cayendo Desde Fracturas abiertas en juntas cuadriculares
una falla en la cumbre

Figura 3.4.6 Ejemplos de las grietas abiertas que se clasifican “grande”
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b)  Direccién de inclinacién de la grieta horizontal continua
El sitio en donde se observan rocas fracturadas y/o grieta horizontal continua con arcilla, debe
ser objeto de inspeccion, dado que es se presenta la posibilidad de desplazamiento de masa de
roca encima de la grieta.
<Criterio de evaluacién>
1) Direccion deslizable
La inclinacion de grieta es ignal que la del talud, hay una alta relacion con la falla de
deslizamiento.
ii)  Direccion estable
La inclinacién de la grieta tiene direccion contraria que la del talud, hay una alta
relacion con la falla de volcamiento.
iii) No existe
No existe grieta horizontal.

¢)  Pequeilo colapso, Caida de rocas
Debe observar si hay rocas caidas, suelos coluviales y masa de roca caida en el pie de la

pendiente objeto de inspeccion.

También hay que tomar en consideracion el registro de colapsos del pasado y la topografia del
terreno formado por colapso. Ademss, hay que confirmar la existencia de caida de rocas,
suelos coluviales y masa de roca caida en talud lindante. En caso de que haya vegetacion,
debe observarse cuidadosamente, porque es posible que las huellas estén cubiertas.
<Criterio de evaluacién>
i) (1)  Existe
[1] Existen pequefios colapso que se pudieron o han podido darse en el pasado o el
presente (Se reconocen la huella de deslizamiento y depésito de suelos deslizados).
[2] Existen rocas en la carretera o en el cobertizo de rocas.
[3] No se sabe ¢l origen de rocas caidas, pero en el pie del talud hay depésitos de
gravas (mas de 2 cm. de diametro).
(4] Hay acumulacién de gravas en la malla protectora de rocas caidas.
[5] El talud esta accidentada. (Hay posibilidad de haber huella de derrumbe)
[6] Existe el registro o la historia de colapso en el talud lindante.
ii) @ No existe
[11  No se observan pequefio colapso ni rocas caidas.
[2]  Los materiales del depdsito de suclos en el pie del talud son arenas y pedazos
de roca (menos de 2 cm. de diametro) '
(S1 los materiales del depésito son el suelo superficial, caidos de linea de mella,
granitos y areniscas meteorizadas y arenas, se puede considerar, que son de

caida de rocas de escala normal).
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[3] No existe registro y/o historia de colapso, caida de rocas, ni huellas de ellos.
Nota; En caso de que la superficie del talud estiie cubierta por mortero
pulverizado, si no se observan grietas en la superficie, se clasifica
como“No existe”, y si se les observa, se clasifica como “Existe”.

2)  Estado de grietas, etc.

Hay que inspeccionar la calidad de la roca y frecuencia de aparicién de las grietas. Debe
realizarse la inspeccion con mayor cuidado porque estos son los factores mas importantes.
Los ejempios de grieta regular e irregular se muestran en la Figura 3.4.7.

(d) Forma prismatica

[l indica intervalo de grietas]

{(e) Irregular

Figura 3.4.7 Grietas regulares (a,b,c,d) ¢ irregulares (e)
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<Criterio de evaluacién>
a) Calidad de roca
La calidad de roca se clasifica en dos categorias.
1)  Roca dura: Si se golpea con el martillo y hay rebote. Sonido metalico.
ii)  Roca blanda: Con el golpe de martillo sale el sonido sordo o despega la capa.

b)  La frecuencia de aparicién de grietas etc.:
i)  Regular y mas de un (1) metro del intervalo
Grietas destacadas existen regularmente y el intervalo de grietas es mas de 1 m.
ii)  Regular y menos de un (1) metro del intervalo
Grietas destacadas existen regularmente y el intervalo de grietas es menos de 1 m.
tii) Irregular
Grietas existen irregularmente
iv) No existe.
No existen grietas etc. (Area de discontinuidad), o no existe flaco quimico. En caso
de que existan diversas especies de roca, cada especie debe tener la resistencia
semejante.
Nota: Las grietas que se trata de aqui son como estratificacion y junta. Las
grietas abiertas provocada por deformacion de masa de roca no seran
incluidas. En caso de que haya dificultad de distincién, se considera

como grieta abierta y se evalia en 1)-a).

KJ] Combinacién de litofacia
Hay que inspeccionar la combinacion de parte dura y parte blanda. El criterio de distincion es
COmmo Sigue:

Parte dura: Si golpea con €l martillo, hay rebote. Sonido metalico.

Parte blanda: La parte vulnerable como parte de exfoliacién, de anormalidad y de
desarrollo de junta irregular etc., y se rompe con martillada. Se incluye el
suelo en parte blanda.

<Criterio de evaluacién>

i) Parte superior es dura, parte inferior es blanda
El ¢jemplo del talud de “parte superior es dura e inferior es blanda” se muestra en
Figura 3.4.8

ii)  Parte superior es blanda, parte inferior es dura

i) Toda la parte del talud es blanda

iv) Toda la parte del talud es dura
No existe la capa vuinerable, sino que se forma el talud de roca dura homogénea.
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Figura 3.4.8 Ejemplo de la parte superior es dura, el pie blanda

Direccién de inclinacién
. . L estable
‘\_M Direccion de inclinacion
. deslizante

Grietas, etc - _
. TSN

Figura 3.4.9 Direccién de inclinacién deslizable y estable

4) Direccién de inclinacién deslizable, Direccién de inclinacién estable
Hay que confirmar el area de discontinuidad como area de estratificacton, de junta, de grictas
y fisuras, y hay que medir la inclinacion aparente en la direccién de maxima inclinacién. Se

debe tener en cuenta las siguientes condiciones;
Si existen varias areas de discontinuidad, el area de discontinuidad dominante en el

i)
talud sera objeto de inspeccidn.
il)  Hay que inspeccionar el sitio cerca de la carretera donde el area de discontinuidad se
conecta con el talud.
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iii) Si el area de discontinuidad no es clara, se sustituye por la inclinacién general del
talud de su alrededor.

iv)  El area de discontinuidad y grieta abierta se trata en 1)-a). “Direccion de inclinacién
deslizable”, “Direccién de inclinacion estable” se muestran en la Figura 3.4.9

<Criterio de evalunacién>
i}  Direccién de inclinacion deslizable : La inclinacién del area de discontinuidad
coincide con la inclinacion de talud.
i)  Direccion de inclinacion estable : La inclinacién del area de discoatinuidad es
contraria a la inclinacion del talud.
ili) No existe : No existe el area de discontinuidad. O el drea de discontinuidad es
horizontal.

5)  Topografia

a)  Inclinacién de talud y/o talud natural

Hay que medir el promedio de la inclinacién desde la carretera o desde el pie del talud hasta
la linea de mella del talud. Como se muestra en (Figura 3.4.10a), hay que medir el angulo a
del talud A. El talud B con inclinacion suave, en general es 1a pendiente del suelo. Por lo tanto,
el angulo B no sera objeto de medicion por la razon de prioridad.

<Criterio de evaluacién>
El criterio para determinar el concepto de “inclinacién escarpada” es 60°, y con este grado hay
que clasificar la inclinacion del talud. Ademas, si existe un voladizo de mas de un metro de
profundidad, se considera que es de mas baja estabilidad que la de la inclinacion escarpada.

i)  Voladizo

i)  Mas de 600

ili) Menos de 600

b) Altura de talud
Hay que medir la altura desde la carretera o desde el pie de talud hasta la linea de mella.

En caso de Figura 3.4.10b), la altura de la pendiente es H1. Pero, el ancho D del talud B con
suave inclinacion, es igual o menor que el ancho de la carretera W, la altura debe ser H1+H2.

$i la linea de mella no es clara, es decir que la inclinacion experimenta levemente de
escarpada a suave o cerca de cresta, la altura del talud se mide hasta la cresta.
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<Criterio de evaluacién>
La altura del talud se clasifica en 4 categorias.
1) Mas de 100 mits,
it)  De 50 a 100 mts.
iti) De 30 a 50 mts.
iv) Menos de 30 mts.

¢}  Tipo de talud
Los taludes objetc de inspeccion se clasifican en 4 categorias como se muestra en la Figura
3.4.4
<Criterio de evaluacién>
1)  A:Tipo lomo
ii)  B:Tipo talud con depésito de materiales meteorizados
iii) C:Tipo vaile
iv)  D:Tipo intermedio de lomo y valle

En caso de que no sea clara, hay que clasificar como D.

d) Linea de mella
Hay que observar desde el sitio donde se puede conseguir la vista general de la pendiente.
Ademaés, hay que evaluar por medio de fotos aéreas y mapas topograficos.
<Criterio de evaluacién>
1)  Clara: Existe un punto claro del cambio de inclinacién. (No tiene relacién con la
inclinacién.}
iiy Intermedio de “Clara” y “Noclara” : Se observan varias lineas de mella, pero no
hay cambios drasticos de la inclinacién. La inclinacién experimenta levemente de
escarpada a suave.
iii) No clara: No existe ¢l punto claro de cambio de inclinacién. La inclinacion se hace

suave paulatinamente.

6)  Agua fredtica, Lluvia
a)  Agua manantial
La existencia de agua de manantial se puede suponer a través de datos meteorolégicos de
cercanias del sitio de inspeccion.
<Criterio de evaluacién>
) Siempre hay aguas de manantial.
(1} Manantial en ¢l talud, o €l agua rezuma. (Hay corriente de agua)
(2} No incluye el sitio donde termina la quebrada, y siempre hay corriente de agua.
iil)  Después de lluvia se observa la salida de agua desde manantial.
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[1]  Después de lluvia, hay sitio mojado aunque otros sitios ya estan seco.

[2]  No incluye el sitio donde termina la quebrada.
iii)  El charco no se congela. O no existe manantial permanente.
[1] Siempre esta seco.
[2] Después de lluvia, se seca inmediatamente.

b)  Sitio donde existe manantial
En caso de que se observe manantial dentro de grieta vertical o en la frontera de la grieta

horizontal, hay posibilidad de el desarrcllo dentro de la grieta.

<Criterio de evaluacién>
1) Grieta vertical
Dentro de la grieta, se observan manantial.

ii))  Frontera de grietas horizontales
En la frontera de grietas horizontales se observan manantial.

iii) No se observa

No se observan manantial.

Linea de mella Linea de mella
T T—

[ .

SO MG |
) iﬁ;.tti»*"" " = B
w \I """ 44! . — - 3
i\i",,.»']' ;
] L TS '|
Figura 3.4.10 a) Figura 3.4.10 b)
Altura de talud

Angulo de inclinacién de talud
3.4.3 Tabla de registro por sitio de inspeccién y Guia para llenar

Hay que hacer la evaluacion integral, a base de completar la “Tabla de inspeccion de
estabilidad”, y también hay que llenar la “Tabla de registro por sitio de inspeccién” con fotos
del sitio y bosquejos.
Ademas, hay que mencionar la razén de evaluacion integral, en el espacio de “Nota especial”
de la “Tabla de registro”. En ese caso, hay que usar palabras claves que se indica abajo,

Si no hay suficiente espacio para adjuntar mapa de ubicacion y/o dibujos, se adjunta en otra

hoja y se archivan todos juntos.
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<Palabra Clave>

Calidad de roca y Especie de roca (Periodo etc.)

Forma y ubicacion de grieta

Posicion de derrumbe

Tipo de colapso (Caida, Volcamiento, Deslizamiento de roca)
Dimensién de colapso (Dimensién normal, Méxima dimension)
Posibilidad de colapso (Factor provocador, etc.)

Direccion y Proceso de colapso.

Alcance de colapso (Posibilidad de alcanzar a la carretera)

Influencia al trafico (Importancia de carretera, Volumen del trafico, etc.))

Razén de evaluacién integral.
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3.5 Miétodo de evalnacion de estabilidad de deslizamiento de talud
3.5.1 General (Deslizamiento de talud)

(1) Evaluacién de factores, historia y obra de tratamiento.

El deslizamiento de talud, en general, se caracterizan por lento movimiento del suelo y
repeticion. Con estas caracteristicas, exceptuando el primer deslizamiento, se observa el
terreno tipico formado por deslizamiento. Pero, en el terreno de baja actividad del suelo, el
terreno formado por deslizamiento esti erosionado o estd cubierto por vegetacion, y se
dificulta la observacién.

Y el terreno con posibilidad de deslizamiento no se distribuye al azar, sino se distribuye
concentradamente en el 4rea con factores tipicos topograficos y geologicos.

Para la evaluacion de estabilidad, primero, se evalia los factores tipicos topograficos y
geolégicos del deslizamiento de tierra. Luego se evalda el historial del deslizamiento y el
sintoma actual. Al puntaje mas grande de las dos evaluaciones, hay que agregar la evaluacion
sobre eficiencia de obras existentes.

Evaluaci6n de los factores

Eficiencia de obras Puntaje de evaluacion

Evaluacion del historial

Figura 3.5.1 Concepto del puntaje de evaluacién (Deslizamiento de tierra)

(2) Evaluacién integral
Los técnicos profesionales consideran la escala € influencia de desastres teniendo en cuenta;
1) factores de desastres,
ii) eficiencia de medidas,
iil)  historial de desastres,
iv) condiciones alrededor del sitio.

Luego seleccionan la respuesta necesaria por medio de las tres categorias que se indican

abajo:
® Es necesario tomar medidas El sitio en donde existen factores potenciales
de desastres
® Responder, elaborando una “Tabla de  El sitio donde existe una futura necesidad de
Prevencién de Desastres” tomar medidas, pero, por el momento, hay que
controlar por vigilancia conforme al “Tabla de
_ Prevencion”
® No es necesario tomar nuevas El sitio en donde no se observa factores de
medidas desastres, y no necesite tomar nuevas medidas
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Tabla 3.5.1 Criterio de evaluacién

riterio de evaluacién

_Evaluacién integr

b(')nde se confirma el sintoma de actividad dé
deslizamiento de talud

Es necesario tomar medidas

Responder, elaborando un “Tabla No se confirma el sintoma notable de deslizamiento,

de Prevencion de Desastres” pero existe la posibilidad de desplazamiento del suelo.
Nota: En el caso de “No es necesario tomar nuevas medidas”, hay que realizar la gira de inspeccién dos o tres
veces al afio.

(3) Factores de evaluacién de estabilidad

El deslizamiento de talud es un fendmeno de que una parte del talud natural se desplaza
perdiendo el equilibrio por causa de lluvia o elevacién del nivel de agua freatica. La
posibilidad de deslizamiento debe ser evaluada desde el punto de vista de factores (factor
topogréfico y geologico) y de historia (historia de deslizamiento y el sintoma).

1)  Terreno tipico de deslizamiento de talud
El deslizamiento de talud se puede dividir en dos casos;

Primer caso es que el suelo se desplaza nuevamente en el talud en donde se muestra la forma
del terreno formado por el deslizamiento de talud (tipo de deslizamiento repetido). El segundo
caso es el deslizamiento que ocurre por primera vez en el sitio que no tiene la forma tipica del
terreno de deslizamiento. El primer caso tiene alta frecuencia de generacion de deslizamiento
y €l segundo tiene la frecuencia baja. Por lo tanto, para encontrar el sitio potencial de
deslizamiento de talud, es importante comprender la forma de terreno formada por

deslizamiento.

2) Geologia, etc.

El deslizamiento de talud ocurre concentradamente en la zona de deposito terciario (por
ejemplo, zona de tufa verde), en la zona de trituracién y de alteracién volcanica. Con esto, es
importante comprender la relacién entre la ocurrencia de deslizamiento y condiciones
geologicas. Si se reconoce la caracteristica geolégica por medio de fotos aéreas, mapa
topografico y geolégico, se puede saber con anticipacion el area potencial del deslizamiento
de talud.

3) Historial de deslizamiento de talud

Las actividades de deslizamiento de talud tiene periodicidad y repeticidad. Por consiguiente,
la comprensiéon de la historia de deslizamiento es muy importante para reconocer la
posibilidad del deslizamiento en el futuro.
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4)  Sintoma de deslizamiento

Cuando comienzan las actividades de deslizamiento, se forma micro topografia con grietas,
hundimiento y levantamiento en la superficie del suelo. Este fenémeno serd sintoma de
desplazamiento del suelo, y sirve como clave importante para saber la situacién de actividades
de ambos tipos de deslizamiento. Unos afios después de la construccion de caminos, de vez en
cuando, ocurre deslizamiento de talud por causa de obras de corte y terraplenado. En este caso,
es muy dificil de evaluar el sitio potencial de deslizamiento con anticipacion, asi hace falta
encontrar ¢l sintoma como anormalidad de terreno y estructura, y tomar medidas.

(4) Puntos importantes de inspeccién

Como es muy raro que el sintoma de deslizamiento sea notable, es necesario realizar la
inspeccion del sitio prestando atencién al cambio de terreno tales como grietas, hundimiento y
levantamiento etc.

Estos sintomas no siempre se observan en la carretera, deben observarse cuidadosamente las
pendientes naturales de las partes superiores e inferiores de la carretera. Pero, en este caso, el
alcance de observacion debe ser igual que el alcance de vista.

El terreno formado por el deslizamiento se puede distinguir con otros terrenos por medio de
foto aérea. El trabajo con foto aérea facilita la obtencién de informacion sobre micro-
topografia, vegetacion y geologia etc. Y a través del mapa topografico de gran escala o de
1/25,000, se puede reconocer la caracteristica del terreno por desorden de curva de nivel. Si
existe el sitio donde se puede conseguir la vista general de la pendiente objeto de inspeccion,

la comprension de caracteristica del terreno serd facil.

(5) Area de influencia de las actividades del deslizamiento de talud
El area de influencia de las actividades del deslizamiento de talud (Véase Figura 3.5.2) se

estima como sigue:

i)  Ellargo es dos veces mas que el largo del cuerpo de deslizamiento.
ii)  El ancho es dos veces mas que el ancho del cuerpo de deslizamiento.
iii) Y la influencia hacia la parte arriba se estima hasta la cabeza del cuerpo de

deslizamiento.
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Area de
influencia

4-""*——”'... — P — b'

I 2w
Figura 3.5.2 Area de influencia de deslizamiento de talud

(6) Unidad de inspeccién del cuerpo de deslizamiento de talud

Si los cuerpos de deslizamiento de talud estan lindados o Sobrcpuestos, todos los cuerpos de
deslizamiento deben ser objeto de inspeccion. En este caso, 1a nota de evaluacién sera la nota
mas alta de esos cuerpos, y la evaluacion integral también.

3.5.2 Tabla de inspeccién de estabilidad y Guia para llenar (Deslizamiento de talud)

La “Tabla de Inspeccion de Estabilidad” para el deslizamiento de talud se muestra en Tabla-
3.5.3. Luego se muestra la Guia para llenar.

(1) Evaluacién de factores
1)  Terreno formado por deslizamiento
La caracteristica del terreno formado por deslizamiento de talud como se indica desde a) hasta
1). Hay que ser cuidadoso para que no se confunda con terraza del rio, terraza de costa, meseta
de lava y el terreno formado por sedimentos de flujo igneo. Y el sitio en donde se observan
derrumbe de masa de roca y deslizamiento de talud en sus alrededores, es posible que tenga
mucho potencial de deslizamiento. También hay deslizamiento de talud relacionado con falla,
debe prestar atencion a los sitios a lo largo de la falla. Para llenar la Tabla, hay que tomar en
consideracion el grado de claro y no claro, y en caso de que haya dificultad de la definicion,
debe seleccionar la evaluacion de alto grado. (No claro— Algo claro—Claro}. El concepto de
“Claro” es que el cuerpo de deslizamiento se puede distinguir facilmente con otros terrenos.
i}  Desorden de curva de nivel. Y la distancia entre las curvas se estrecha en la parte
superior, se ensancha en la parte intermedia y se estrecha nuevamente en la parte
inferior. (Figura 3.5.3- 3.5.7)
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ii)) La parte superior de talud natural tiene forma de casco de caballo o rectangular, la

parte media tiene la inclinacién suave.(Figura 3.5.8) Y existe pequeiio lomo aislado.
(Figura 3.5.3, Figura 3.5.7)

Contomo
@ Pantano
= Cienaga
S Montaha Separada
Fractura de Tensién
Fractura Compresién
= ' Cabecera Deslizante

T2 Solavantamiento

; .\ . - _}),.

Deslizamiento Secundario

Figura 3.5.4 Figura 3.5.5 Figura 3.5.6
Lomo tipo convexo Meseta tipo convexo Cerro tipo céncavo

Figura 3.5.7 Varios cerros de tipo céncavo
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a) declive pri
b) declive ser
¢} lengua .
h} pie
d) corona .
i) punta
e) cumbre
) k) fractura tensién
f) cabecera .
¢ l) fractura compresion
superficie P
9) sup ‘ - m) solevantamiento
n) fractura compresién
j _ o} lado
Figura 3.5.8 Nombre del terreno deslizado
iii) Existe hondonada, tierra hundida, grietas. Y se observa el cinturén de hundimiento

iv)

v)

vi)

Vii)

viii)

ix)

X1)
Xil)

- -
Masa de - Solevantamiento

en la ladera y/o en la cumbre.

Disposicion regular de estanque, pantano y tierra fangoso.

El costado del terreno formado por deslizamiento, muchas veces, tiene forma de
quebrada o de grieta. (Figura 3.5.9)

En la cresta detras del terreno de deslizamiento se observa el terreno hundido.(Figura
3.10)

El terreno que desvia el bloque con sistema de rio, o ¢l 4rea que pertenece al terreno
de captacién de agua.

El 4rea donde se desarrolla arrozal en el talud.

El area donde existen levantamiento o expansion en el pie de talud natural.

El talud en que consiste la especie de roca potencial de deslizamiento esti atacada
por agua, o en caso de que la parte atacada por agua consiste en roca dura, el area de
ambos lados de roca dura. (Figura 3.5.12)

Donde el rio se dobla, o donde existe la erosion

El doblamiento extraordinario del rio, o donde se estrecha drasticamente el ancho del
rio.

Pendiente de direccion

Superficie de\ S : estable t ) _
suslod " e ~— .
o T P Desplazamientc
" ) "

/’

N

-~ Plano de deslizamiento

deslizamiento

Figura 3.5.9 Variacién de grieta lateral
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Deslizamiento

Figura 3.5.10 Forma de lomo detrds del terreno de deslizamiento

—— e
Tt 1) Existe 1" {)Sistemade
R hondonada Agua
) conagua | T—— Desvia lengua
\+'~—..___ .L/
Figura 3.5.11 Figura 3.5.12
Forma de terreno ficil de deslizarse Pendiente natural inestable

2)  Geologia, etc.

a)  Estructura geolégica, etc.

Para evaluar los factores de deslizamiento de tierra, hay que confirmar los items siguientes en

el talud y/o talud natural objeto de la inspeccion.

1) Falla, zona de trituracion

La relacion general entre falla o zona de trituracion y el area de deslizamiento se
muestra en la Figura 3.5.13. Las palabras “falla” y “zona de trituracion” que estan
usando aqui tienen la relacion directa con deslizamiento. Entre falla o zona de
trituracion y ocurrimiento del deslizamiento, existe la relacion como se indica [1] y
[2].

[1] Una parte del arca de falla forma el area de deslizamiento o el area de
desplazamiento, y determina la zona de deslizamiento de tierra.

[2] El éarea de falla o zona de trituracién se convierte en el canal de agua fredtica, o la
salbanda se convierte en la pared de retencidn de agua, y provocan el
deslizamiento por medio de dominar el chorrillo.

ii)  Zona de alteracion volcanica, suelo solfatarico
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En la zona volcanica, las aguas termales calientes producen, la transformacion
quimica de las rocas. La alteracion de calidad de roca por funcion de aguas termales
se llama la alteracion volcanica. Las rocas afectadas por esa funcién se convierte en
el suelo solfatarico. Y donde se encuentra la influencia de esa funcion, hay
posibilidad de provocarse un deslizamiento de talud.
iii) Capa de direccion deslizable

El talud natural con capa de direccion deslizable tiene potencial de deslizamiento de
talud, sobre todo tiene alto potencial de tipo deslizamiento de gasto liquido y de roca.
(Figura 3.5.13, Figura 3.5.14). En caso de la capa de direccion deslizable, hay capa
que tiene la inclinacién mas escarpada que la de talud natural (a) y otra tiene mas
suave (b). El (b) tiene mas potencial de deslizamiento que (a), pero en caso de (a)
también hay que prestar atencion a la grieta en la parte superior.

Ss : arenisca
Md : esquisto arcilloso
T : Toba Falla, zona de

fractura

Cara del deslizamiento en ia
parte alta del manto de toba

47 i//'} v causado por zona de fracturas
e |

Figura 3.5.13 Modelo de deslizamiento de masa de roca por la inclinacién de
direccién deslizable y por la falla

Dt; Suelo coluvial,

Tf: Toba,

Ss: Arenisca,

Md: Esguisto de barro

Figura 3.5.14 Modelo de deslizamiento de masa de roca y de suelo coluvial por el

pliegue

iv)  Capa de direccion estable
En el talud natural con capa de direccion estable, de vez en cuando, se provocan
deslizamientos de pequeiia 0 mediana dimension. (Figura 3.5.17)
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v}  Estructura de roca intrusiva
En la zona de suelo coluvial alrededor de roca intrusiva volcanica existe potencial de
deslizamiento de talud. (Figura 3.5.15)
vi)  Estructura de rocas de cubierta
En donde se observa la estructura de rocas de cubierta, es decir la roca dura sobre el
estrato vulnerable, Ia roca dura de cumbre no se meteoriza ficilmente y tiene bajo
potencial de deslizamiento. Sin embargo, el estrato suave de parte inferior tiene alto
potencial de deslizamiento y derrumbe. (Figura.3.5.16)
Dt: coluvio Dt: Coluvio .
An: Andesita o Ba: Basalto Cublerta de roca
Md: Arcilloso 8z: Roca Fracturada
Ss: Arenisca Md: Arcilloso
Ss: Arenisca

Cara de desltizamiento en el fondo del deposito cotuvial

Figura 3.5.15 Figura 3.5.16
Modelo de deslizamiento de depésito Modelo de deslizamiento de depésito
coluvial por la intrusién de andesita coluvial por las rocas de cubierta

D

b)

ireccion deslizable

Direccién estable

e . -

Figura 5.3.17 Deslizamiento por la inclinacién de direccién deslizable y estable

Periodo y calidad de roca madre

La clasificacion del periodo y calidad de roca como se indica abajo. Para la seleccion, hay que

consultar con el mapa geologico etc.

[1]  Estrato de era paleozoica y mesozoica (esquisto cristalino, roca sedimentaria)
[2] Estrato de periodo terciario (roca sedimentaria)
[3] Estrato de periodo cuaternario (sedimentos no solidificados, roca sedimentaria)

[4] Otros (roca volcéinica, roca ignea)
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¢)  Agua de manantial

El agua fredtica es un factor provocador de importancia de deslizamiento de tierra. El agua
entra o infiltra desde la parte superior de la pendiente y sale alrededor de pie de pendiente
como manantial. Sobre todo, los manantiales se concentran en los pies de ambos lados del
terreno formado por deslizamiento. (Figura 3.5.18)

Si no se observa agua de manantial en ¢l momento de inspeccion, si existe la huella de
manantial, se considera que hay manantial.

Declive principal
Fractura Secundaria

Fractura Lateral
;2 Saturado por agua subterranea

-~ Flujo de agua subterranea

Aguas de manantial - Aguas de manantial

Figura 3.5.18 Sistema de canal de agua fredtica en el terreno de deslizamiento

(2) Evaluacién por el historial de deslizamiento de tierra
1) Historial de deslizamiento
Es la inspeccion sobre la existencia de deslizamiento de tierra en el pasado.

La inspecci6n se realizara por medio de los registros sobre deslizamiento de tierra que existen
en la oficina de administracion vial, o de leyendas seguras. Ademas, se puede adoptar otras

maneras como se indica abajo.

a)  Encuesta a los vecinos
Recolectar la informacién del sitio, dimension y dafios de deslizamientos de tierra a través de

encuesta a los vecinos,

b)  Registro de deslizamiento de talud
Recolectar los datos necesarios en la oficina de cada departamento, municipalidad y alcaldia.

2) Sintoma de deslizamiento de talud

El deslizamiento de talud, a través de su propia actividad, genera aigunos sintomas como
grietas o hundimiento en la superficie del suelo, en la superficie de carretera y en la estructura.
(Figura 3.5.8) Sin embargo, el sintoma no siempre aparece claramente, por lo tanto es

necesario inspeccionar con mucho cuidado.
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Y en caso de que las grietas en la superficie de carretera se cubrié con capa superpuesta, hay
que evaluar como el sintoma de deslizamiento. Los sintomas principales son como sigue:

a) Grietas en el talud natural

1)  Grieta principal, grieta secundaria
Son las grietas de tension que aparecen en la cabecera del terreno formado por
deslizamiento, y que cruzan perpendicularmente con la direcciéon del movimiento, y
tienen forma de casco o linea recta. Este tipo de grieta se produce por hundimiento
de cabecera del terreno formado por deslizamiento y por desplazamiento horizontal
de masa de suelo. (Figura 3.5.9, Figura 3.5.19)

1)  Grieta en el costado del terreno de deslizamiento
Las grietas en el costado del terreno formado por destizamiento son claras en el
momento de actividad o inmediatamente después de la actividad. Luego es dificil de
reconocerlas. Ademas hay casos que se forman quebradas por erosién. Las grietas en
el costado se clasifican en grietas cerradas (solo existen escalonadas) y grietas
abiertas. (Figura 3.5.20)

iil) Grietas de compresion
Se origina por compresién de masa de suelo. Son grietas abiertas horizontales o con
el angulo de 30° contra la direccion de deslizamiento. Son abiertas sin escalonada.

b) Levantamiento

En la parte baja del terreno se observa pequeiia expansion. En general, en el medio del terreno
se expansiona mucho. En caso de grietas en el costado del terreno de deslizamiento, en la
cabecera hay escalonada por hundimiento, y en la parte baja hay levantamiento. (Figura 3.5.9)
Y en el costado del terreno de deslizamiento, cuando haya presién de diferente direccion que
la de inclinacion de talud, la parte presionada se levanta.

c) Hundimiento

Existen dos tipos de hundimiento; uno por la grieta de tension en la cabecera del terreno y otra
por la grieta abierta del costado.

El hundimiento en la cabecera se origina en caso de que ¢l plano de deslizamiento se forme la
linea recta. Por la deformacién del punto de contacto de cabecera y base de suelo, se forma
masa de suelo que se va a caerse en la grieta cerca del plano de deslizamiento, y con el
movimiento la masa de suclo se cae en la grieta y genera ¢l hundimiento. (Figura 3.5.19)

El hundimiento en ¢l costado se produce por la presién en diferente direccion que la de la
talud natural, originando la grieta abierta, y se forma el terreno de tipo quebrada.
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d) Anormalidad y deformacién de obras de estabilizacién de talud

El sintoma de deslizamiento de talud aparece en las obras de estabilizacion de talud (obra de
armazon de parrilla, obra de muro de retencion) como deslizamiento de juntas, expansion,
ondulacién y grietas en la estructura. Aparte de las actividades directas de deslizamiento de
talud, el movimiento superficial provocado por las actividades de deslizamiento también

genera estos sintomas.

e)  Pequeiio colapso
En los extremos superiores e inferiores del talud de deslizamiento, de vez en cuando, se

observan pequeiios colapsos.

Sitio de hundimiento

Grietas

Superficie de
suelo

Pl

- )
Plano
-deslizamiento

Plano de

\»G‘rietas
~deslizamiento

-~
/ Plano de

deslizamiento

Figura 3.5.19 Aparicién de hundimiento por deslizamiento de forma de “silla”

Talud formado

por Talud formado por

. desplazamiento
_desplazamiento g

Fractura del y;
costado_ § o
(cerradoy ™ Fractura .
costado 3
{(abierto)

a

Plano de PSR
deslizamiento N

S : -}-\‘j‘- ;gf

Fractura cerrada Fractura abierta

Figura 3.5.20 Fractura del costado

Los sintomas de deslizamiento de talud deben ser clasificados en tres categorias como
“Notable”, “Algo notable” y “No existe”. En caso de que no se pueda determinar claramente,
hay que seleccionar la categoria superior.
i) Sintoma notable
Los sintomas notables son como sigue:
[1] Escalonada de grietas por tensién en la cabecera o grietas abiertas son claras y
continuas.
[2] Se observan grietas secundarias continuas en la cabecera.
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(3]

(4]

(5]

[6]
(7]
[8]
[9

[10]
ii)

Se observan la expansion, levantamiento y grietas de compresién en la parte
inferior del terreno.
Al mismo tiempo se observan las grietas de tensiéon (no acompafian escalonada ni
gricta abierta) en la cabecera, y levantamiento y grietas de compresién (no tan
notables) en la parte inferior.
En el costado del bloque del terreno de deslizamiento existen grietas continuas o
discontinuas.
Se observa el hundimiento relativamente nuevo en la cabecera o en el costado.
Se produce la grieta en la pared del muro y se provoca el desnivel.
Existe el desplazamiento notable de junta en la pared de muro.
Se observan la inclinacién y el hundimiento de estructuras por la funcion de
tension en la parte superior y por la funcién de compresién de la parte inferior.
Se observan pequefios colapsos en la cabecera y en la parte inferior.

Sintoma algo notable

Los sintomas algo notables son:

[1] Existen grietas de tension sin escalonada y abertura sélo en la cabecera,.

[2] Existen grietas en la pared del muro.

[3] Existe deslizamiento de junta en la pared del muro.

[4]  Se observa ondulacion en la obra de estabilizacion de la pendiente.

[5] Se observa desplazamiento de junta en la obra de armazén de parrilla

i)

premoldeado.
No existe sintoma

No existe sintoma.

(3) Evaluacién de eficiencia de obras existentes
1) Grado de eficiencia de obras existentes
El grado de eficiencia de obras existentes para deslizamiento de talud objeto de inspeccién se

determinara como sigue:

a) Alto
Ya han terminado todas las obras necesarias para cumplir el coeficiente de seguridad. No se

observa el fenémeno de deslizamiento de talud después de terminar las obras.

b}  Alguna eficiencia

i)

En caso de obra de reduccion de agua freatica
Se realizé la obra de reduccién de agua fredtica, y se confirma la eficiencia de

drenaje, pero no esta confirmado que el nivel de agua ha bajado como se hubiera

esperado.
ii)  En caso de obra de proteccion, de movimiento de tierra, de terraplén para contrapeso
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Se realizaron las obras para deslizamiento de talud, pero por la observacion del
bloque de deslizamiento, hay necesidad de tomar mas medidas.

c) No existe obras de tratamiento, o baja eficiencia

i)  Las obras no se han realizado.

ii)  Se realizaron obra de bloques y de muro de retencion para proteger el colapso en ia
parte inferior del talud. (La reparacién del muro de retencién y la obra de
revestimiento de camino no se pueden considerar como obra de proteccién de
deslizamiento.)
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3.6 Método de evaluacién de la estabilidad de terraplenes

3.6.1 Generalidades

(1) Calificacién basada en factores, medidas de control e historia

Generalmente, ¢l colapso de los terraplenes de carreteras debido a la precipitacién se da con
mucha frecuencia, incluso en los pequefios, que representan la mitad de los desastres que se
dan en la cara de los taludes y en los taludes naturales producidas por las precipitaciones. El
factor que rige el colapso de los terraplenes debido a la precipitacién es la acumulacién local
de agua, por ejemplo por infiltracion de precipitacion y de aguas subterraneas, socavamiento

por aguas corrientes, etcétera.

Por lo tanto, durante la inspeccion debe realizarse una investigacion del sitio, poniendo
debida atencion a la posibilidad de que se acumule agua. El concepto de la calificacion es el
siguiente: Primero, la estabilidad del terraplén de cada seccion se evalia desde dos puntos de
vista: la posibilidad de un colapso inducido por la acumulacion de agua, y el estado de
ocurrencia de desastres anteriores. En lo que concierne a la posibilidad de colapsos, la
calificacién de la estabilidad se determina sumando los efectos de las obras de control a las
calificaciones que resulten de los factores responsables de la ocurrencia del colapso.

Calificacién a partir de factores

Calificacion a partir de medidas de control ) Calificacién

Calificacion a partir del historial

Figura 3.6.1. Concepto de calificacién de estabilidad

Por otro lado, la posibilidad de que se produzcan dafios en el terraplén debido a la
precipitacion, la acumulacién de aguas y las condiciones de dafios varia grandemente,
dependiendo de las circunstancias en que exista el terraplén. Las condiciones de los

terraplenes se califican segiin se muestra en la Figura 3.6.2.

El terraplén se divide en lo general en dos partes: la mitad del terraplén y la mitad del corte, a
lo largo del cual el agua de las tormentas cae en el talud natural y la cara del talud en la parte
superior del terraplén corre hacia abajo hasta alcanzar la superficie de la carretera y la cara del
talud del terraplén, asi como terraplenes en que ¢l agua pluvial no llega a la superficie de la
carretera y la cara del talud del terraplén. El terraplén se subdivide en cuatro partes, segin las
condiciones topograficas: terraplenado en terreno plano, terraplén en una pendiente, terraplén
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que atraviesa un curso de agua montaiioso, y terraplén en la frontera de corte y relleno. Los
terraplenes de taludes pueden tener una posibilidad de que el agua que venga del area del
curso de agua se recoia en la parte inferior de una pendiente de terraplén especifica.

Terraplén en terreno

™

Medio terraplenado

y medio corte
. Terraplén en una pendiente

Terraplén [
Terraplenado Confsin limites Terraplén que cruce un rio
— doble »| de recorte y de montafia
llenado

Terraplén que se encuentre
p| €n el limite de recorte vy
llenado

Figure 3.6.2 Clasificacién de las condiciones de los terraplenes

(2) Evaluacién general

Para la evaluacion general, el ingeniero revisa la escala y los efectos de desastres, y a la vez
toma como referencia (1) los factores de desastre, (2) los efectos de las obras de medidas de
control, (3) historial de desastres y (4) condiciones del entorno. El futuro de la politica de
medidas de control se evalua en tres etapas, de la manera siguiente:

@ Se juzga que las medidas de control son  Ubicaciones en que se detecta claramente el

necesarias. factor que probablemente producird un
desastre.
® Se ejecutan medidas de control Ubicaciones en que las medidas de control
preparando la carta de prevencién de pueden ser necesarias en el futuro, pero por el
desastres. momento se lleva a cabo monitoreo, etcétera,
' " mediante la carta de prevencién de desastres.
® No es necesaria ninguna medida de Ubicacion en que no se detecta ningiin factor
control en particular. de desastre y no es necesaria ninguna medida

de control en particular.

(3) Factores que deben tomarse en cuenta cuando se califique la estabilidad

1) Deformacién

Cualquier factor desestabilizador latente que se produzca en o alrededor del cuerpo del
terraplén a menudo produce ciertas deformaciones en el cuerpo. Por lo tanto, es posible
verificar la estabilidad del terraplén para detectar deformaciones.
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2) Suelo de los cimientos

No existen problemas en particular cuando el suelo en que se construye ¢l terraplén es estable.
Pero los suelos inestables (masas mdviles, taludes, etcétera) puede producir el deslizamiento
del suelo, lo que tiene como resultado una deformacion del terraplén. Por lo tanto, es
necesario proceder a verificaciones del suelo en los lugares en que se construya el terraplén.

3) Material del terraplén

Los suelos arenosos permiten una facil penetracion del agua y sufren un deterioro rapido de su
resistencia debido a su contenido de agua. Este tipo de suelo tiene poca resistencia contra el
socavamiento y produce colapsos con facilidad. En este contexto, es necesario proceder a una
clasificacion adecuada de los materiales de terraplenado mediante la comprension de sus

propiedades fisicas.

4) Efectos de las agnas subterrdneas y las aguas superficiales sobre los terraplenes.

La penetracién de las aguas subterraneas y superficiales al cuerpo de un terraplén produce un
incremento en la presion de los poros, que a menudo tiene como resultado el deslizamiento de
la parte superior del talud del terraplén. El agua superficial (el agua que fluye hacia abajo, a
lo largo del lado superior del talud natural y la superficie de la carretera) también puede
producir un socavamiento de la cara del talud. Debe realizarse una verificacion sobre si las
aguas superficiales o las aguas subterraneas pueden ejercer un efecto adverso sobre el

terraplén.

5) Condiciones de los rios de dreas montafiosas

Cuando un rio de dreas montafiosas atraviesa un terraplén, el flujo de agua con sedimentos o
el agua corriente del rio puede producir desastres en el terraplén. Por lo tanto, deben llevarse
a cabo verificaciones de si en el rio hay trazas de flujo de sedimentos o no, si la topografia o
el sitio permite un facil estancamiento del agua en el sitio de cruce de drenaje, y si este Gltimo

es suficiente.

6) Efectos de rfos y olas

El pie del talud de un terraplén (las partes inferiores de un muro de retencion, la cara del talud
del terraplén) puede sufrir erosion por el golpear de las aguas en condiciones normales, y
cuando se sumerge en condiciones anormales (inundaciones, mareas altas). Cuando la salida
de la instalacion de drenaje de un terraplén queda sumergida, la capacidad de descarga se
deteriora, con el rebose resultante en la entrada que produce dafios al terrapién. Deben
realizarse verificaciones de los efectos de las aguas de rios y las olas sobre el pie del talud o la

infraestructura de cruce de drenaje. y
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7) Obras de medidas de control

Existen varias obras de medidas de control contra los patrones de dafio y factores de riesgo
supliestos. Si se realiza la obra de control adecuada para cada factor, no debe haber motivo de
preocupacién de daiios a consecuencia de dichos factores. Cuando se haga cualquier obra de
medidas de control, por lo tanto, debe hacerse una compensacion para mejorar la estabilidad.

8) Historial de desastres
Si la seccién concernida alguna vez hubiere sufrido dafios, generalmente se habran

tomado concienzudas medidas de control. En el caso de que la escala prevista de los dafios
sea grande, o las obras de medidas de control sean muy antiguas, debera realizarse una
evaluacion y a la vez tomar en cuenta la posibilidad de sufrir un desastre una vez mas.
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3.6.2 . Tabla de revisién de la estabilidad y procedimiento de entrada (terraplén).

La Tabla 3.6.3 presenta la tabla de revision de colapsos y lavado de terraplenes durante las
precipitaciones. A continuacién se presenta el procedimiento que se sigue para escribir los
datos en dicha tabla. En este caso, la seccién en que las condiciones de un terraplén no haya
cambiado mucho y pueda considerarse aproximadamente similar, las condiciones se toman
como unidad uno de terraplén.

(1) Clasificacién de los terraplenes

En esta evaluacién, los terraplenes se clasifican como medio terraplén y medio corte
(inclusive la ampliacion del terraplén), o de dos terraplenes (en €l lado plano, en el talud, en el
cruce de rios de montafia, y en el limite de zonas de corte y relleno). Durante las
precipitaciones se lleva a cabo una evaluacion de la estabilidad. La clasificacion adecuada de
los terraplenes es la mas importante de las evaluaciones de estabilidad porque los factores y
métodos para asignar marcas diferente segun los terraplenes clasificados. Los elementos 1) y
2) presentan el método de clasificacién de terraplenes. La Figura 3.6.3 presenta un diagrama

de flujo de la clasificacién de los terraplenes.

Terraplén que debe
inspeccionarse después
de la evaluacién No
A 2 Si
Medio terraplenado v Si
medio corte?
* No Ubicacion que una la parte
Limite de corte y S'i que cruce el rfo de montafia
relleno? en las vecindades?
v No
Tierras planas Si
No
Canal natural u cbras de| Si Infraestructura de cruce
canales aguas artiba? ﬁ de drenaje
Y No hd v Si
Limite de corte y Si Embanqgue en ambos lados No_ [Estructura de cruce de
relleno? (en el cruce de un rio de drenaje
v No montafia)? | . 2 Si
Embanque en ambos | Embanque‘en'ambos: < —
lsdos (en la pendiente) lados (en:la pérté plana)
Figura. 3.6.3 Diagrama de flujo de la clasificacién de terraplenes.
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1)  Medio terraplenado y medio corte (Figura 3.6.4)

Esta configuracién se da generalmente cuando la carretera se ha construido en un talud natural.
La superficie de la carretera se asegura cortando el talud natural en el lado montafioso y
terraplenando en el talud del lado de valle,

En esta clasificacién también se incluye la ampliacion del terraplenado. La parte de medio
terraplenado y medio corte sufre una rapida penetracién de aguas subterraneas y a la vez se ve
afectada adversamente por el agua superficial del talud de corte. En este caso, los puntos de
verificacién importantes incluyen el tratamiento de las aguas subterraneas y superficiales,

Superficie de Pendient
En esta clasificacion también se incluye la la Carretera
ampliacién del terraplenado. La parte de Corte
medio terraplenado y medio corte sufre una R
rapida penetracion de aguas subterrineas y a la Terraplenado

vez se ve afectada adversamente por el agua
superficial de la pendiente de corte. En este caso,

(a) Casos generales

los puntos de verificacion importantes incluyen el Figura 3.6.4 Parte de medio
tratamiento de las aguas subterrineas vy terraplenado y medio corte
superficiales.

2) Terraplenado en ambos Iados Superficie de Terrapién

Terraplenado en ambos tados la Carretera

(punto de cruce de rio de montafia, Figura 3.6.5)

Este tipo de terraplenado se usa en combinacién ] ’}/{
con un puente, una alcantanlla, etcétera, cuando Limite de
la carretera ha de cruzar el rio montafioso o canal. Canal corte y relleno

Superficie de
Los desastres de los terraplenes de carreteras se | la Carretera

dan sobre todo en los puntos de cruce de rios de
montaia. Un punto de verificacion importante es
si las obras de canal y de cruce de drenaje del rio
de montafia se han desarrollado bien.

Figura 3.6.5 Terraplenado

. en ambos lados
cubre un caso en que hay agua superficial y otro (cruce del rio de montafia)

La entrada de datos en esta tabla de revision

en que trazas de agua de escomrentia s¢ hacen
visibles, como en el caso de carcavas,
socavamiento, etcétera, aunque no haya ningun
agua de escorrentia de todo tiempo. Sin embargo,
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Superficie
si el estribo, etcétera, no estan cubiertos, y cuando ) de la
[Vista transversall
las obras de canalizacion se encuentran en la parte . Carretera
Terraplén — Pendiente

plana y bien desarrollada, sin que el agua del rio
tenga ningun efecto adverso sobre el terraplén.

[Vista superior] -
b) Parte de terraplenado en ambos lados Inferior ~ Superior
(sobre el talud, Figura 3.6.6) :
Esta configuracion se da cuando la carrctera se
construye en un talud paralela a la pendiente .
concava suelta. Se hace terraplenado en ambos Figura 3.6.6.
lados aunque exista una diferencia en la altura del Parte de terraplenado
en ambos lados
terraplenado a los lados de montaiia y de valle. (sobre la pendiente)
[Vista transversall

En esta porcion (en el talud), la cara del talud se ve lavada por las aguas de la superficie de la
carretera 0 de las aguas pluviales sobre el talud del lado de aguas arriba, que produce una
rapida penetracion del agua desde el pie del talud del terraplén (en el lado de aguas arriba) y
hacia el terraplenado, como en el caso de la Figura 3.6.7, Terraplenado a ambos lados. El
punto de verificacién importante, por lo tanto, es el tratamiento de las aguas superficiales y
pluviales en el lado del talud aguas arriba.

¢) Both-banking portion (on a flat land. Fig. 3.6.7)

Esta es la configuracién mas comiin, que se da cuando la carretera se construye en un terreno
plano, como por ejemplo la parte inferior del lado de aguas debajo de los rios (inclusive los
abanicos aluviales y los deltas), en las tierras bajas del fondo de los valles, o en los terrenos

montafiosos o escarpados, asi como en los rellenos artificiales.

En la parte de terraplenado a ambos lados (en tierras planas) que se encuentran al lado de
partes de mitad de terraplenado y mitad de corte, el agua superficial que corre a lo largo de la
superficie de la carretera fluye hacia la cara del talud, lo que produce socavamiento y dafios.
El punto de verificacién importante es si el agua superficial corre o no hacia la cara del talud,
o si es grande el volumen de agua que corre a lo largo de la superficie de la carretera.
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[Vista transversall Superficie de la Carretera

Ww \ Ticrras planas
.

B

Superficie de la
¥ M Corte
carretera : H * i

[Vista superior} B i’ TR :
T, : :
i i ; **  Limite de corte y
4 : P Channel relleno Corte
(b) Configuracién con un limite
(@) Configumcién genelal de corte y rellenoof corte y texrraplenado

Figura 3.6.7. Parte de terraplenado a ambos lados (en tierras planas)

d) Parte de terraplenado a ambos lados (en un limite de corte y relleno)

Esta configuracién de terraplenado se da cuando la parte de terraplenado a ambos lados se
conecta a la pendiente natural o de corte. A medida que el agua superficial del corte o de la
superficie de la tierra tiende a acumularse facilmente en la parte inferior del talud, se
producen desastres con frecuencia, inclusive el socavamiento desde la cara de la pendiente del
terraplén hasta el cuerpo del mismo. El punto de verificacién de importancia, por lo tanto, es
si es suficiente la cuneta del limite de corte y relleno, o su capacidad de tratamiento terminal
(véanse las Figuras 3.6.5 y 3.6.6). Notese que el limite de corte y relleno que se encuentre
junto a un punto de cruce de un rio de montafia, como se muestra en la Figura 3.6.5, se maneja

en un punto de cruce durante la evaluacion.

(2) Evaluacién basada en factores

1) Factores desestabilizadores latentes en terraplenes y sus puntos de vista

Los siguientes factores de riesgo pueden derivarse de desastres en terraplenes que resulten de
la precipitacion:

En esta tabla de revision se extraen todos los elementos relacionados con los factores de
riesgo por separado. Cuando varios elementos confluyen en un factor, la calificacion que se
asigna es la marca mas alta para uno de los elementos. Se asigna un cero cuando no existen

elementos que puedan aplicarse.
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a) Deformacién

La deformacion se da no solo en et cuerpo del terraplén sino también en otros sitios en que los
fallos tengan efectos adversos sobre el cuerpo del terraplén, como socavamiento del talud
natural en la parte mas baja de la cara del talud (del lado de valle).

La deformacién estructural e€s un indice particularmente importante. Las fisuras y aperturas
estructurales incluyen el abultamiento de los muros que retienen la tierra.

La deformacién incluye casos menores (estables en su estado actual) que estan involucrados
debido a una consolidacion ineficiente de los materiales del terraplenado o ¢l peso muerto de
las estructuras (muros de retencion, etcétera), asi como la deformacion estructural (que
posiblemente pueda ampliarse en un futuro) que esta involucrada en el deslizamiento del
hombro del terraplén. Por lo tanto, es esencial el identificar los factores responsables de la
deformacion y evaluar si esta Gltima es de caricter estructural. Las fisuras y depresiones
arqueadas en la superficie de la carretera y abultamientos de los muros de retencién
probablemente seran deformaciones estructurales (véase la Figura 3.6.8)

Presién de poros excesiva que

se da debajo de la carga del

terraplén Extension de la verificaci
— on de deformacion

Abultamiento de
pendientes

Fisuras en la
superficie de

Aguasuperficial 1, oo petera

(a) Abultamiento de Cara de la pendiente
pendientes del terraplén

Pendiente de
corte

(b} Fisuras en la superficie de la
carretera

Fiqura 3.6.8. Deformaciones estructurales tipicas

d} Efectos de las aguas subterrdneas y superficiales sobre los terraplenes

La penetracion de las aguas subterraneas y superficiales del suelo y las pendientes de corte
(pendientes naturales) a menudo produce el deslizamiento y colapso del hombro de la
pendiente de un terraplén. Por lo tanto, la penetracion del agua es un factor critico en cuanto
al deslizamiento y colapso, y debe asignarsele un gran peso entre los factores de evaluacion
de la estabilidad, lo mismo que al agua que corre en los rios de montafia que se describe méas
adelante. En particular, los terraplenes que se encuentran en suelos de pendientes, los que
rellenan un valle, los que son del tipo medio terraplenado y medio corte y los que se
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encuentran en el limite de corte y relleno a menudo sufren de inestabilidad de pendiente
debido a la penetracién de las aguas de manantiales (subterraneas) y de aguas superficiales del
suelo. Incluso cuando el agua corriente es estable, no debera haber problema si las estructuras
de drenaje o alcantarillas y los cauces verticales funcionan satisfactoriamente durante las
Huvias copiosas. En este contexto, la verificacion del tratamiento del agua es importante.

Es dificil determinar en e} sitio si el agua subterranea ha penetrado o no al cuerpo del
terraplén, de manera que al pie del talud del cuerpo, incluso en los muros de retencion, es
donde se verifica si hay humedad (si el crecimiento vegetal de la capa superior no se seca, el
nivel de aguas subterraneas por debajo del terraplén a menudo es alto. ).

Puede juzgarse si el agua superficial de los taludes (de corte o naturales) y los flujos
superficiales corren hacia la cara del talud verificando si hay trazas de agua corriente, como
carcavas, moho de pantano, etcétera. Debe prestarse particular atencién al hecho de que la
concentracion de aguas corrientes de la superficie de la carretera en puntos especificos del
talud a menudo produce socavamiento y colapso de la superficie de la carretera.

Cuando en las zonas circundantes se confirma que el suelo es similar a aquel sobre el que se
construyo el terraplén, y hay una posibilidad de la salida de agua desde el suelo, cabe la
posibilidad de que el agua de manantial haya penetrado desde el suelo al terraplén. Notese
también que en el caso de las partes de terraplenado a ambos lados {(en €l talud), la salida de
agua puede convertirse en aguas superficiales como resuitado del gradiente, y penetrar al
terraplén. En particular, debe tenerse especial cuidado cuando no exista una alcantarilla en el
pie del talud.

En la tabla de revisién, los terraplenes en que se confirmen estos posibles hechos
corresponden a “manantiales en la cara del talud y en ¢l talud natural)

Nétese también que el agua de infiltraciéon que penetra a un terraplén tiende a aumentar
cuando Ia tierra que se encuentra alrededor del mismo es suelo rural, lagos, ciénagas o
pantanos. En la Tabla de revision, este caso corresponde a “Usos humedos de la tierra

circundante).

e¢) Condiciones de los rfos de montaiia

Los casos de desastre en terraplenes de carreteras indican que los desastres s¢ dan mads
frecuentemente en los puntos de cruce de los rios de montafia. El caso més frecuente se da
cuando el flujo de agua con sedimentos bloquea la entrada de un desagiie, 1o que produce el
rebose, o bien que el mismo terraplenado sea arrastrado bajo el impacto del flujo de agua con
sedimentos. A ello le sigue el rebose causado por una ineficiente recoleccién de agua en la

entrada del desagiie, debida a un alineamiento curvo del canal o a una seccién insuficiente en

el mismo.
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La evaluacidn de las condiciones de los flujos de montafia se hace en dos pasos: la condicion
del rio de montafia (aguas arriba) y las condiciones actuales de las estructuras de drenaje en el
cruce. Como calificacion, se asigna la marca més alta para cada condicion. Se recomienda
interpretar el colapso de tierras en la parte superior aguas arriba del rio de montaiia mediante
el uso de fotografias aéreas.

En el caso de la parte de mitad terraplén mitad corte, en algunos cases pueden no existir
estructuras de drenaje en el punto de cruce, incluso cuando se observan trazas de flujos de
agua (carcavas, etcétera) en el talud de corte (del lado de montafia).

Algunas carreteras antiguas de areas montafiosas pueden no tener una estructura de drenaje en
el cruce del terraplén, incluso cuando la topografia sea la de un rio de montafia. En estos
casos es necesario tener un cuidado particular porque es muy probable que se dé
socavarniento en la cara del talud y el colapso de la superficie de la carretera.

Cuando la terminal (la salida) de las estructuras de drenaje en el cruce no estuviere cubierta de
concreto, €l agua que descargue del cauce podra producir socavamiento, con el resultado de
un colapso del terreno circundante. Por lo tanto es esencial verificar si el tratamiento de la

terminal es suficiente.

En las instalaciones de drenaje puede acumularse suelo o madera de acarreo, cosa que en
muchos casos produce el deterioro de la capacidad de descarga. En esos casos, durante la
evaluacion se supone que la seccion que permita el flujo del agua es la seccion real del cauce.

Nota: En el caso de terraplenes de medio terraplenado y medio corte, y de terraplenado a
ambos lados, sélo se hace una evaluaciéon de “ninguna estructura de drenaje” en el item
“Condicién actual de la estructura de drenaje” cuando se determina que Ia “condicion actual

del rio de montafia” es “No hay un curso estable de agua, pero si carcavas”.
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Figura 3.6.9. Desastres tipicos de la cara de un talud de terraplenado en los puntos de cruce
de rios de montaiia

(3) Evaluacién basada en factores

¢) Medidas contra el agua subterrinea y superficial

Cuando exista un estrato de drenaje de aguas superficiales o una tuberia de drenaje para
permitir la salida rapida del agua subterranea o superficial que entre, y cuando la parte
superior del suelo del cuerpo del terraplén esté cubierta con medidas de proteccion tales como
torcreto, recubrimiento, etcétera, puede esperarse que sean efectivas hasta cierto grado. Por
otro lado, puede suceder que las alcantarillas y el drenaje superficial sean ineficientes debido
a la acumulacién de arenas u hojas, de manera que deben registrarse en la columna “Otros,
ninguno”. La Tabla 3.6.1 muestran el tipo de medidas reales que han de tomarse contra la
deformacion y el agua subterranea/superficial, que indica qué medidas de control se ubican en

cada tipo de medidas de la tabla (a la derecha en la Tabla, y entre paréntesis en la Figura).
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Tabla 3.6.1 Tipos de Medldas Actuales contra la Deformacldn y Aguas Freitlcas ¥ Superficiales

TR . B : 5 L - Medldascontm o
e Propés:toy Caracterl Medndas contra A :
Cl “‘?‘-‘“f K o osticas” Deformaclén T ' f: .
=
Hidrosiembra L. . Tratamiento
Prevencidn de erosion Vegetal
Vegetacion Vegetacion J
D)Prevencion de - ~
Enchapado en Piedra |meteorizacion y erosid
n. Cubierto
Torcreto 2)Proteccién de erosid Superficial
Maco de Concreto s
b n en caso de terraplén Obras de control |
emoldeado consueloo |
Enchapado con 1) Retencion del suelo | _/
Bloque de Concreto ~
Marco de Concreto 2) Prevencion de
Lanzado L, . Medid
Obras de Concreto en meteorizacion y erosio edidas
Sitio n Permanentes Obras de
Pernos de Anclaje 3) Prevencion de Estructurales 'onformacién del
Obras de Anc]aje colapso de roca. Talud
i6n d ..
Proteccion de  |Obra de Malla Meta | 1c cncion de erosion .
- . de la superficie de Tratamiento
Superficie del Talud |lica capa o la Obras de control Vegetal
con Estructuras  |Gavion p L. . &
escurrimiento,
Mall:}‘t_ie Prevencién |
\ A
Muro de Gaviones
Muro de Mamposteria
Muro de retencion a Medidas Obras de
Gravedad Resistencia contra la P ates Conf: i
Muro de Retencion de presidn de tierra crmane ontormacion
Forma T Estructurales del Talud
Pilotaje
J Y
Terraplenado

(4) Evaluacién basada en el historial de desastres
1) Consideracién de los desastres que existan

Se considera que los desastres que causa la lluvia y la recoleccién de agua, como los que se
producen pro el flujo de agua con sedimentos, se repetirain a menos que se cambien
grandemente las condicione topograficas. Por lo tanto, deben recogerse datos al respecto de
los desastres que existan antes de que se construya el terraplén. La estabilidad se evalia como
sustancialmente baja en caso de que falten suficientes medidas, cuando se hayan dado

desastres en el pasado y su escala haya sido grande.
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3.7 Meétodo de Evaluacién de La Estabilidad del Alud de Fango

3.7.1 General (Alud de fango)

(1) Evaluacién de factor, obras de tratamiento, estructura de carreteras e historia

Los desastres viales causados por los alud de fango deben ser tratados no sélo desde el punto
de vista de las condiciones de ocurrencia del alud de fango sino también de la relacion
respectiva con las carreteras que cruzan la quebrada. Por lo tanto, la evaluacion de la
estabilidad tiene que realizarse conforme a la idea que se indica abajo.

La evaluacién, debe ser realizada comparando los puntajes de factor con el enfoque de las
caracteristica del talud de quebrada agregando los puntajes de obras de tratamiento, de
estructura vial, y los puntajes de evaluacién del historial de desastres. Los puntajes mayores
entre ellas, deben ser puntajes de evaluacion de estabilidad.

Puntaje de evaluacién de los

factores
Puntaje de evaluacion de la t ' p| Puntaje de evaluacién
eficiencia de obras T
Puntaje de evaluacién de la . . L
Yy © Puntaje de evaluacion del historial

estructura vial

Figura 3.7.1 Concepto del puntaje de evaluacién de estabilidad

(2) Evaluacién integral
Los técnicos profesionales consideran la escala e influencia de desastres teniendo en cuenta;
i) factores de desastres,
ii)  eficiencia de medidas,
iii)  historial de desastres,
iv) condiciones alrededor del sitio.

Luego seleccionan la respuesta necesaria por medio de las tres categorias que se indican
abajo:

® Es necesario tomar medidas El sitio en donde existen factores potenciales
de desastres
® Responder, elaborando una “Tabla de  El sitio donde existe una futura necesidad de

Prevencion de Desastres” tomar medidas, pero, por el momento, hay que
controlar por vigilancia conforme al “Tabla de
Prevencién”
® No es necesario tomar nuevas El sitic en donde no se observa factores de
medidas desastres, y no necesite tomar nuevas medidas
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(3) Factores de evaluacién de estabilidad

1)  Superficie de la cuenca

ii))  Inclinacién maxima de el lecho de quebrada

ili) Caracteristica del talud

iv)  Grado de eficiencia de obras existentes

v}  Rectificacion por estructura de instalaciones vial que atraviesen la quebrada.

vi) La influencia de la estructura de instalacién vial en la zona de la quebrada a la
dimensién de desastres, depende de la escala del alud de fango, del espacio libre
debajo de la viga de puente, del ancho del cauce y de la forma de la quebrada. Aqui
se adopta el método de evaluacién del espacio libre debajo del puente y el ancho del
canal.

vil) Historia de desastres

4) Demas necesarios
Plano basico de bosque (escala 1/5,000), Fotos aéreas (escala aproximadamente 1/10,000)

3.7.2 Tabla de Inspeccién de Estabilidad y Gufa para Llenar (Alud de fango)

(1) Evaluacién de factores
Hay que estudiar los siguientes factores de la quebrada objeto de inspeccion. El estudio

principalmente se realizara en la oficina.

1)  Caracteristica de quebrada
i)  Superficie de la cuenca potencial de el alud de fango
1) Maxima inclinacién de la quebrada: Maxima inclinacién de la quebrada objeto de

inspeccion

2)  Caracteristica de talud

i)  La Superficie del talud es mas de 30°de inclinacion

i1))  La Superficie de tierra con hierbas y arbustos (menos de 10mts. de altura)

iii) Existencia de obras con suelos inestables; Existencia de obras con suelos inestables
en la quebrada de mas de 15° de inclinacién

iv)  Existencia de pendientes formadas por desplazamiento; Debe tener la dimension que
se puede reconocer por medio de foto aérea (aproximadamente 1/10,000)

v)  Existencia de historia de derrumbe de dimensiones relativamente grande; Debe tener
la dimensién que se puede reconocer por medio de foto aérea (aproximadamente
1/10,000), y la dimension del derrumbe alcanzé desde el lecho de la quebrada hasta
la parte superior del talud, y el ancho de el derrumbe casi igual a la altura suya.
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(2) Evaluacién de eficiencia de obras existentes
1)  Rectificacién de eficiencia por medio de obras de tratamiento en la quebrada

Hay que evaluar conforme a la tabla 3.7.1

Tabla 3.7.1 Tabla de rectificacién por la eficiencia de obras existentes

... o7 | Altura total del espacio libre de presa existente en la quebrada (m)
-;,Evalﬁacién Om Om- 14m. 14m- 28m. Mis de 28m.
e No hay, bajo Normal Alto Suficiente

Nota: “La altura de el espacio libre de presa” es la diferencia entre la altura de la presa y 1a de los sedimentes. Y

“la altura total” significa la suma de el espacio libre de varias presas (si existen).
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Agua abaj
gua abajo Lecho de quebrada

Figora 3.7.2 La altura de presa y la altura de espacio libre
(3) Evaluacién por lé estructura de carretera

“Espacio libre” es la altura desde lecho de quebrada hasta la parte inferior de estructura de

carretera, como se indica en la Figura 3.7.3

Caminc

f ' Ancho del cauce I

Figura 3.7.3 Espacio libre debajo de viga y ancho de cauce
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(4) Evaluacién de 1a historia de desastres
Para el estudio de la frecuencia de ocurrencia del alud de fango o sea del estudio de desastres
pasados, hay que realizar los items siguientes:

i) Encuesta a los vecinos

i)  Registros

ili) Vegetacion (edad de arboles)

iv)  Topografia, estudio del estado del suelo superficial

v)  Fotos aéreas

(5) Tipo de dafios supuestos

Hay que clasificar los dafios supuestos causados por el alud de fango en dos tipos de dafios.
Uno es la pérdida de terraplén, y otro es la acumulacién de sedimentos en la carretera.

3.7.3 Tabla de inspeccién de estabilidad y guia para llenar

Los resultados de inspecciéon deben ser puestos en la “tabla de inspeccién de estabilidad™ por
cada sitio. Y en la tabla 3.7.2 hay que adjuntar las fotos del sitio de inspeccion o dibujos.
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