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METODO TRADICIONAL

*Realizar conteo de polos de las discontinuidades de la
masa rocosa para identificar direcciones predominantes.

*Con datos de resistencia efectiva de las discontinuidades,
llevar a cabo analisis de falla planar, en cuiay por volteo.
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ISSAER- TALUDES EN ROCA- FALLA EN CUNA

DIFICULTADES

= NO NECESARIAMENTE LAS DISCONTINUIDADES EN
LAS DIRECCIONES PREDOMINANTES SON LAS MAS
DEBILES

* ENTONCES SE PUEDE PASAR POR ALTO LA SITUACION
CRITICA DE FALLA
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ISSAER- TALUDES EN ROCA- FALLA EN CUNA

METODO PROPUESTO
FALLA DE TALUD

o |dentificar las discontinuidades que no se deben intersectar (las
cuales se pueden denominar “genéticas”), por ejemplo, la
estratificacion en rocas sedimentarias.

» Con todas las discontinuidades, hacer analisis cinematicos de falla

en cufa para identificar todas las cufias posibles.

e Con todas las cufias cinematicamente posibles para el talud, hacer
analisis de estabilidad y obtener factores de seguridad

o ldentificar las cuias con factor de seguridad menor que un valor
predeterminado Fs min

e Para estas cufas criticas, hallar fuerzas de tensidén u otras medidas
estabilizadoras.
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ISSAER- TALUDES EN ROCA- FALLA EN CUNA

METODO PROPUESTO
ANALISIS CINEMATICO Y DE FRICCION

e Con todas las discontinuidades hacer analisis cinematicos de falla
en cuna para identificar todas las cufias posibles para un talud con
inclinacion vertical (90°) en la direccion especificada

« Con todas las cuias cinematicamente posibles para este talud
vertical y ¢c’= 0, ¢" = ¢"min, hacer analisis de estabilidad y obtener

factores de seguridad.

 |dentificar las cuinas con factor de seguridad menor gque un valor
predeterminado Fs min

* En una red estereografica, encontrar la inclinacion del talud que no
permita el afloramiento de ninguna cuia critica.

« Para verificar, hacer nuevos analisis de estabilidad para la direccion
especificada y la inclinacion obtenida y comprobar que se cumple
Fs> Fs min.
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ISSAER- TALUDES EN ROCA- FALLA EN CUNA

PROGRAMA CUNTOT

PROGRAMA CUNTOT- CARACTERISTICAS
Modelo Completo de Hoek-Bray (1977) sin cufia de traccion
eSistema DOS y Fortran- 77 (cuntot.exe- 48 kB)

« Puede manejar hasta 400 discontinuidades y 30 taludes, los cual significa
tedricamente 79,800 cufias para cada talud.

» Usa valores comunes para todos los taludes de: peso unitario del agua (que define
las unidades); presiones de agua y aceleraciones sismicas vertical (+ hacia abajo) y
horizontal (+ hacia fuera), dirigidas en direccion de la linea de interseccion de los
planos principales de la cuia.

» Los datos para cada discontinuidad son: azimut de buzamiento (°), buzamiento (°),
cohesion efectiva (c¢"), friccion efectiva (x).

» Para cada talud los datos son: azimut de buzamiento del talud (°), buzamiento del
talud (°), azimut de buzamiento del terreno encima del talud (°); buzamiento del
terreno encima del talud (°), peso unitario del macizo rocoso, altura del talud, ancho
maximo del talud (lo que limita la altura de la cuia), factor de seguridad maximo
Fmax (para listar anicamente cuias con Fs < Fmax), factor n (n =1.0 para talud
positivo, n = -1.0 para talud negativo)

» Para cada talud, tambien admite datos adicionales de: fuerza externa, azimut de
buzamiento de fuerza externa (°), buzamiento de fuerza externa (°).

e También puede calcular tension estabilizadora y su direccion, para obtener Fs > Fs.
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ISSAER- TALUDES EN ROCA- FALLA EN CUNA

PROGRAMA CUNTOT

PROGRAMA CUNTOT- CARACTERISTICAS
Modelo Completo de Hoek-Bray (1977) sin cufia de traccion
eSistema DOS y Fortran- 77 (cuntot.exe- 48 kB)

DATOS DE SALIDA

*Titulos

» Datos de discontinuidades (numero, azimut de buzamiento, buzamiento, c" y ¢")

e Datos de taludes (numero; azimut de buzamiento y buzamiento de talud y de terreno
encima del talud),

» Peso unitario del macizo rocoso,

» Datos de talud (altura y ancho maximo, factor maximo de seguridad Fsmx)

S| NO SE SOLICITAN TENSORES

» Datos de cuias

* Numero, plano 1, plano 2, azimut de buzamiento, buzamiento, angulo central, factor
de seguridad, planos de contacto (101 si es en ambos planos)

S| SE SOLICITAN TENSORES

e |lgual a la anterior pero adicionado de 3 tensiones opcionales y tension minima,
todas con azimut de buzamiento de la fuerza de tension, buzamiento de la fuerza de
tension y planos de contacto luego de aplicar la tension).
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ISSAER- TALUDES EN ROCA- FALLA EN CUNA

EJEMPLO

TALUD VIAL EN ARENISCAS Y ARCILLOLITAS
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ISSAER- TALUDES EN ROCA- FALLA EN CUNA

EJEMPLO

TALUD VIAL EN ARENISCAS Y ARCILLOLITAS
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ISSAER- TALUDES EN ROCA- FALLA EN CUNA

EJEMPLO
TALUD VIAL- CONTEO DE POLOS Y RESISTENCIA

10 datos de estratificacion y 40 de diaclasas- 6 familias
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EJEMPLO
TALUD VIAL- ANALISIS CON CONTEO DE POLOS

10 cufias cinematicamente posibles 9 cunas con Fs > 1.0

CORTE VIAL- DIAGRAMA VECTORIAL- FAMILIAS- FALLA EN CUNA- DISEHO

B 9 CUHAS
*  PHIMIN=20" .
~—&—TALUD DE DISEHO-50°- PRINCIP AL

- Inclinacion posible = 50°
e Con50°no hay Fs<1.6y Fs min =2.724
« SE ADOPTA B=50°y H=57.7m
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EJEMPLO

TALUD VIAL- ANALISIS CON CUNAS TOTALES

5 datos de estratificacion y 32 de diaclasas
389 cuias cinematicamente posibles 303 cuiias con Fs > 1.0

CORTE VIAL- DIAGRAMA VECTORIAL- CUNAS TOTALES - DISERO

O 303 CUAAS
° PHIMIN=20°

—¢—TALUD DE DISEFi0-45° PRINCIP AL

— -TALUD DE DISEHO-45>SECUNDARID [\ L |

- Inclinacion posible = 45°
e Con45°no hay Fs<1.6 y Fs min = 1.986
« SE ADOPTA B=45°y H=61.5m
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EJEMPLO
TALUD VIAL- ANALISIS DE FALLA PLANAR

CONTEO DE POLOS CUNAS TOTALES

CORTE VIAL- DIAGRAMA VEC TORIAL- FAMILIAS- FALLA PLANAR- DISEHO CORTE VIA- DIAGRAMA YECTORIA- CUNAS TOTALES- F. PLANAR- DISEHO
& PROMEDIO ESTRATIFICACION H & ESTRATIFICACION (5) H

“  PROMEDIO DISCONTINUIDADES E' EE%H!&“EID#DES (32)

= PHIMN=20° N —*—TALUD DE DISEHO-45° PRINCIPAL
—#—TALUD DE DISEAO-50°- PRINCIPAL | _obossopesascl, =~ -TALUD DE DISEHO-45°SE CUNDARIO

~— "TALUD DE I]ISEﬁO-SI]"—SECUNI]RIO

NO HAY PROBLEMA EN NINGUNO DE
LOS DOS CASOS
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EJEMPLO
TALUD VIAL- DISENO FINAL

Se adopto el disefio con 45°y H=61.5m
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EJEMPLO
TALUD VIAL - COMPARACION

Volumen aproximado con 45° = 20,000 m3
Volumen aproximado con 50° = 15,000 m3

VALE LA PENA EL VOLUMEN MAYOR DE CORTE ?
ANALISIS CON CUNTOT PARA EL TALUD DE 50° RESULTA EN:

e Hay 87 cufias cinematicamente posibles.
 Hay 16 cunas con Fs < 1.6 y 5 de ellas tienen Fs < 1.0.
o El factor de seguridad minimo es Fsmin=0.792

LA CONCLUSION ES OBVIA:
EL DISENO DE 45° ES MAS SEGURO
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EJEMPLO
TALUD VIAL EN ARENISCAS Y ARCILLOLITAS

OPTIMIZACION

0p)
O
—
n
O
©)

[E(Ct) = E(Co) +E(Cf)|

SEGURIDAD

E(C total) = Co x Po + Cf x Pf
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CONCLUSION

Con todas las incertidumbres asociadas a los
levantamientos y analisis de discontinuidades,
el Autor cree que el empleo, en los analisis de
estabilidad de taludes en roca, de todos los

datos de las discontinuidades levantadas en
campo resulta en disefios mas confiables y
seguros.
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MUCHAS GRACIAS !
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