5.- ESTABILIDAD DE TALUDES

Como ya~ se mencioné anteriormente, la mecanica de rocas es el estudio
del comportamiento de los esfuerzos de la roca en su ambiente y es frecuente
hacerse los siguientes planteamientos a los cuales la persona encargada de ello
debe responder:

* ¢(;Como va a reaccionar el macizo rocoso al ser desequilibrado por el
hombre?

e ¢(Cual es la resistencia del macizo rocoso a cargas diversas en la
superficie y a varias profundidades?

e ;Cual es el efecto del fracturamiento, de los planos de debilidad,

esquistosidad, fisuras, fallas, cavidades etc. en las propiedades del

macizo rocoso? |

e ¢Cual método de ensayes de laboratorio provee las resultados mas
acercados a las propiedades in situ?

e ;Como hacer un conteo de fallas y fracturas para el disefio de taludes?

e . ;Cuales son los mecanismos de falla en el macizo rocoso?

Ademas de estas preguntas y muchas otras, el ingeniero tiene que
plantearse la determinacién de un factor de seguridgd para el disefio de la mina 'y
mas en especifico, del talud a crear. (Jumikis 1983)

En este caso, la mecanica de rocas se enfoca a la estabilidad de taludes,
pero esta es aplicable a otras obras ingenieriles como son taludes de carreteras,

presas, cortes y rellenos.

El termino estabilidad de taludes, se maneja desde dos puntos de vista
ingenieriles que son:
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1. El disefio de taludes, con sus requerimientos de seguridad contra fallo.

2. El estudio de la estabilidad de taludes ya existentes los cuales son
potencialmenté inestables, que ya han fallado, o taludes que deben ser
redisefiados.

El concepto “estabilidad” es indeterminado, pues ningin talud hecho en
roca o suelo puede ser garantizado como estable durante su vida uatil en un
perioddde muchos afios, pues condiciones climaticas, hidrolégicas, tecténicas asi
como la actividad del ser humano en las cercanias de la estructura pueden traer
cambios que afecten la estabilidad de taludes, ya sea artificiales o naturales. En
particular, uno no deberia de descuidar la posibilidad de que la roca o el suelo se
saturen de agua con el tiempo. En si, el termino “falla del talud” se refiere a
" cualquier inestabilidad que afecte la operacién del hombre en un ambiente
geoldgico natural. (Jumikis 1983) I‘



Imagen 5.1 Vista del talud del banco 570 superior, con mas de 30 metros de altura.
Dentro del circulo se encuentra una persona de estatura promedio de 1.75 metros.
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5.1.- MODOS GENERALES DE DESLIZAMIENTOS EN TALUDES

Existen cuatro modos primarios de deslizamientos en taludes:
1.- deslizamiento planar
2.- deslizamiento rotacional
3.- deslizamiento por cuia
4 - deslizamiento por bloques

Ademas de estos cuatro tipos, existen otros que son menos comunes y que
se forman de la combinacioén de algunos de los cuatro tipos anteriores, pero que
igualmente se les debe analizar para evitar un posible fallo.

5.1.1.- DESLIZAMIENTO PLANAR

En el deslizamiento planar, la masa de rodla se va desplazando hacia afuera

y abajo, mas o menos en una superficie plana o ligeramente ondulada. Este

movimiento estd cominmente controlado por debilidades de la superficie como

son: grietas, juntas, planos de deslizamiento y variaciones en la resistencia al

cortante entre estratos de roca, y en otros casos, en el contacto formado por roca
firme y la roca alterada que yace sobre ésta (Fig. 5.2) |

Para que el deslizamiento planar tenga lugar, - es necesario que se cumplan

\,

ciertas condiciones estructurales como son:

¢ el rumbo del plano de debilidad debe estar dentro de + 20° del rumbo de la
~cresta del talud
o El comienzo del plano de debilidad, debe clarear entre la pata y la cresta
del talud
e El d4ngulo de friccion (¢), debe ser mayor que el angulo de inclinacién del
plano de debilidad (B) y menor que el angulo de la cara del talud (i).
(Hoek y Bray 1981) (Fig. 5.1)

21



seccion

Fig. 5.1.- Para que haya falla por deslizamiento el angulo de inclinacién del plano de
debilidad ", debe ser mayor que el angulo de rozamiento o friccion
angulo “i” del talud debe ser mayor que beta, es decir, <<i

, ademas, el

Superficie superior del talud

Flano de Falla

Cara del tolud -~

Fig. 5.2.- Esquema que muestra modalidad de deslizamiento planar. (Kliche 1999)
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5.1.2.- DESLIZAMIENTO ROTACIONAL

El caso mas comun de deslizamiento rotacional, se da en taludes de suelos
arcillosos homogéneos o de roca finamente triturada . En este tipo de material,
se forman grietas de tensién que generan planos de deslizamiento en forma de
cuchara con superficie concava hacia arriba (Fig. 5.3). En los deslizamientos, el
movimiento es mas o menos rotacional sobre un eje que es paralelo al talud.

Centro de Rotacion

e
A g

-
radio de rotacionv——\ //
_______ -

seccion 3D

Superficie de Falla
Rotacional

Fig. 5.3.- Esquema que muestra la modalidad de deslizamiento rotacional. (Kliche 1999)



5.1.3.- DESLIZAMIENTO POR CUNA

La posibiidad de deslizamiento por cufia, existe cuando dos
discontinuidades se dirigen oblicuamente cruzando la cara del talud y su linea de
interseccién clarea en la misma cara del talud (Fig.5.4). La cufia de roca que
descansa en estas discontinuidades, se deslizara hacia abajo y a lo largo de la
linea de interseccion cuando:

¢ lainclinacién de la linea de interseccién es significantemente mayor que
el angulo de friccién interno a lo largo de las discontinuidades

e el cabeceo de la linea de interseccion clarea dentro de la pata y la cresta
del talud (Kliche 1999)

PlanaB

| >
'v///,/l///
.‘

seccion 3D

Plano A 7/

superficie Superior del Talud

Linea de interseccion

Cara del Talud

Fig: 5.4.- Esquema que muestra la modalidad del deslizamiento de tipo Cufia.( Kliche
1999)
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5.1.4.- DESLIZAMIENTO POR BLOQUES

El deslizémiento por bloques ocurre cuando el vector de peso de un bloque
de roca que descansa en una plano inclinado cae afuera de la base del bloque
(Fig.5.5).

Discontinuidades
sin despegarse

seccion

|
|
194 _

Plano de la base &; ba jo
buzomiento que clorea en
la cara del talud Lo

Fig. 5.5.- Esquema que muestra la modalidad de deslizamiento de bloques. (Kliche 1999)

- En el estudio que se realizo en la mina, no se contempla ninguno de estos |
deslizamientos, sin embargo, se presentan deslizamientos menores en forma de
cufias debido al fracturamiento creado por el efecto de la voladura. Es importante
agregar que las condiciones para un deslizamiento planar estan presentes, pero
este deslizamiento no se da porque el angulo de friccion de la roca, es mayor que
la inclinacién de los planos de debilidad, y ademas, existe bastante rugosidad en
los p]anos de debilidad.
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Fig. 5.6.- Esquema que muestra la modalidad de deslizamiento por sobrefracturamiento
* (Hartman 1996)

Fig. 5.7.- Esquema que muestra la modalidad de deslizamiento escalonado (Hartman
1996)
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