UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
PROGRAMA ESPECIAL DE TITULACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DIRIGIDO

“MODELO DE ESTABILIDAD DE TALUDES COMPARANDO LOS
METODOS BISHOP SIMPLIFICADO VS. TABLAS DE JANBU
APLICADOS AL TRAMO SAN LORENZO — COCHAS
(VARIANTE FALDA LA QUENUA)

Por:
JOEL ALBARO MORA BALDIVIEZO

Tesis, presentada a consideracion de la “UNIVERSIDAD
AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO”, como requisito para
optar el grado académico de Licenciatura en Ingenieria Civil.

Octubre 2013

TARIJA-BOLIVIA



El tribunal calificador del
presente  trabajo, no se
solidariza con la forma,
términos, modos y expresiones
vertidas en el mismo, siendo
unica responsabilidad del autor.



Dedicatoria:
A Dios Sefior y Salvador de mi vida

A Mis padres: Santiago Mora L.
Paulina Baldiviezo G.
A Mis hermanos: Omar, Franklin.

A mi profesor guia:  Msc. Ing. Mabel Zambrana

Principalmente a mi gran apoyo:
Maria del Carmen.
Y mi adorada hijita: Maria Victoria.



CAPITULO I INTRODUCCION
1.1 ANTECROBNTES. ...ttt 1
1.2 JUSHITICACION. ... e 1
1.3 ODJOLIVOS. ..ot 2
1.3.1 ObjetivoGeneral...........c.oeiiiiiii e 2
1.3.2 Objetivos ESpecifiCos.........ccovviiiiiiiiii 3
14 AICANCE. ... et 4
1.5  Metodologiade eStudio...........cooviniiniiiiii i 5
CAPITULO II ASPECTOS GENERALES SOBRE TALUDES EN
CARRETERAS:
2.1 Generalidades. ... ....ovirini 6
2.2 Clasificacion De Los Taludes...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen 6
2.2.1 Talud Natural.........oooiiii 7
2.2.2 Talud Artificial...........oooiiii 7
2.3 Tipos De Fallas De Taludes M&s COMUNES...........ccoveeviniiniininannnn.. 8
2.3.1 Clasificacion Del Tipo De Fallas De Taludes......................... 8
2.3.1.1 Caidas O Desprendimientos.............c.cceveiviinininnnn.n. 11
23.1.1.1 Caida Libre...........coooiiiiii 11
23.1.1.2 Volcadura........coooeiviiiiiiie 11
2.3. 1.2 DeITUMDES. ...\ttt 12
23.1.2.1 Derrumbes Planares........................... 13
2.3.1.2.2 Derrumbes Rotacionales..................... 15
2.3.1.2.3 Desparramamiento Lateral y
Falla Progresiva...............cooevienen.n. 16
23.1.2.4 Deslizamiento De Escombros.............. 17
2.3.1.3 Avalanchas o Flujo De Escombros........................... 18
2.3.1.4 RePLEO....eiii i 19
2.4 Deslizamiento o Movimiento de las masas inestables Tipicas............. 20
2.4.1 Principales métodos de analisis................ccooeviiiiiiiiiiiinnn, 24



2.5

2.6

2.7

2.4.1.1 Método de FelleniuS. ......oooneeeee e 25

2.4.1.2 Método de Bishop simplificado............................... 28
2.4.1.3Método de Janbu...........ooiiiiiiiii i 30
2.4.1.4 Método de Spencer..........c.ovivriiriiiiiiiiiiiianinen, 32
2.4.1.5 Método de Morgenstern y Price...............ccoeeveninnnnn. 33
2.4.1.6 Método de Sarma.............oeviviiiiiiiiiiiieeeee 33
Caracteristicas mas importantes del suelo......................ooooiine. 38
2.5.1 Conceptualizacion de suelos inestables y estables.................. 38
2.5.1.1Suelos inestables...........ccoviiiiiiiii 38
2.5.2.2Suelosestables..........cooiiiiiii 38
Factores de inestabilidad.................ooiiiiiii 38
2.6.1 Factor geologiadelaregion................cooooiiiiiiiiiiinn.. 39
2.6.1.1 Arcillas PI&StiCas. ..........ocoiviiiiiiiiieeee 41
2.6.1.2 ATENAS. .. .t 41
2.6.1.3SiSmicidad. .......coviieiiii e 41
2.6.1.4 Taludes escarpados. .........c.cooveeiniiriieiiiiiieieniea, 42
2.6.1.5 Acantilados y bancos bajo la accion de corrientes de
quEbradas. .........oeiiii 42
2.6.1.6 Areas de concentracion de drenaje v filtracion............ 42
2.6.1.7 Areas de terreno ondulado...................ccooeeieiiiinn.. 43
2.6.1.8 Areas de concentracion de fracturas......................... 43
2.6.2 Factor Topografia y estabilidad............................ool. 44
2.6.2.1 Efecto de la resistencia del suelo y la pendiente
deltalud..... ..o 44
2.6.3 Factor Pluviosidad............cooeviiiiiiiiiiieic e, 44
2.6.4 FaCtor ErOSION. ......ovieiitiiie e 44
2.6.5 Factor VIENnto........c.oiiuiiiiit it e, 49
2.6.6  Factor SODrecargas. .......c.ovvivriini i 50
Caracteristicas de los taludes de carreteras..............coovviviiiinininnnn.. 50

2.7.1 Fallasde Taludes en carreteras. .....oo.ueeeeeeeee e, 51



2.7.1.1Fallasde talud de COrte. ....ovnnnneeeeeee e 52
2.7.1.2Fallasdetaludderelleno.........cooeeeeeiiiienn i, 53

CAPITULO I TECNICAS DE PROTECCION DE TALUDES.

3.1
3.2

3.3

Técnica de revegetacion con Hidrosiembra................cocooeviiiiiiinnn... 55
Proteccidn contra desprendimientos (Barreras).................cccoeevininnnn. 56
3.2.1 Barreras fijas......cooviiiiiii 58
3.2.2 Barreras dinAmicas..........ooviiiiriii i 59
Estructuras de contencion o anclaje..............c.cooooiiiiiiiiiiinen, 61
3.3.1 MUrOS HgIdOS. .. v 61
3.3.1.1Muro reforzado........c.oovveniiiiiiiie e 62
3.3.1.2 Muro concreto simple............ooooiiiiiii 65
3.3.1.3 Muro de concreto CiClOpeo..........ccovevviviiiiiiiine, 67
3.3.2 Muros masivos flexibles. ... 74
332 L GaAVIONES. ..ttt et e 74
3.3.2.2Crba. 78
3.3.2.3Llantas (Neusol...........ccooiiiiiii e 81
3.3.2.4 Piedra—Pedraplen.............ccooiiiiiiiii 83
3.3.3 Estructuras De Tierra Reforzada..............cccooeviiiiiiiiiiinn. 84
3.3.3.1 Refuerzo con tiras metalicas..............ccooeveviiiinnnn.n. 85
3.3.3.2 Refuerzo con Geotextil............ccooeviiiiiiiii, 87
3.3.3.3Refuerzoconmalla.............cooeiiiiiiiiii, 90
3.3.4 Estructuras ancladas............ccoviiiiiiiiii 91
3.3.4.1 Anclajes y pernos individuales......................oooene 92
3.3.4.2Muros anclados. ..........ooovieiiii 94
3.3.4.3 Pilotillos tipo raiz o Soil Nailing (Rootpiles)............... 95
3.3.5 Estructuras enterradas. ..........coovvevriniiiiiiiiieee e 97
3.3.5.1TableStacas. .....oovvneie e 97
335 2PHIOtES. .. 98



CAPITULO IV APLICACION PRACTICA:

4.1
4.2
4.3

4.4
4.5
4.6

4.7

4.8

4.9

4.10
411

Ubicacion del talud para estudio..............oooevviiiiiiiiiiieee 102
Tramo en eStudio. .......coouiiiiiii i 103
Caracteristicas de los taludes de la zona de ensayos......................... 105
4.3.1 PerforaCiones.........c.ovuiuiiieiii e 106
4.3.2 ENsayos de Campo.......c.ovviniiniiriiiii e 107
4.3.3 MUBSIIEO. . ..t 107
4.3.4 INStrUMENtACION. ... vttt 107
4.3.4.21InClinOMEtros. .......ovvveeieiii i 107

4.3.5 Ensayos de Laboratorio.............coooeviiiiiiiiiiiii e 108
4.3.5.1 Ensayos de Clasificacion......................cooceiiiiii, 109
43511 Limites de Atterberg..................coeuenn.. 109

4.35.1.2 Granulometria por tamizado................... 114

4.3.3.2 Ensayos de ReSiStenCia............cooviiiiiniiiiiiiiiianannns 117
43521 Proctor Modificado T-180..................... 117

4.35.2.2 Relacion de Soporte de California (C.B.R.). 122

4.35.2.3 Compresion Triaxial............................. 132

Evaluacion de la estabilidad de un Talud................cocoiiiiininnene, 136
Concepto de Factor de Seguridad (F.S.).......coovviiiiiiiiii 136
Determinacion de la resistencia del suelo..............cccooeviiiiiiiinn.n. 139
4.6.1 Comportamiento suelo drenado vs. no drenado...................... 139
Resistencia al corte en arcillas sobreconsolidadas...........c.ccccocvvviinee oo 140
4.7.1 Resistencia al corte en limos y arcillas blandas....................... 140
4.7.2 Resistencia al corte en suelos granulares.............................. 141
Angulo de fricCiON INterna. ..............oeevueeeiiee i 142
CONESION. .. 143
4.9.1 CohesiOn aparente. ...........cooviveiiiniiiii i 143
Circulode Morh...... ..o 143
Medicion de la resistencia al cortante................coceeviviiniiinienennnn... 145



CAPITULOV RESULTADO DEL ANALISIS DE TALUDES:

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

Recopilacion de datos de Campo...........cooevviiiiiniiiiiieeeeee,
51.1 Analisisdel suelo.........c.coooiiiiiiii
5.1.2 Resultados de los ensayos de laboratorio..............................
Alturacriticadel talud. ..o
Célculo de FS mediante el método Bishop Simplificado....................
5.3.1 Calculo del FS mediante el programa Slide 6.0 de Rocscience....
Célculo de FS mediante el método de Tablas de Janbd.....................
5.4.1 Resultados del F.S. método de Tablas de Janbu.....................
Resumen y andlisis de resultados. ...............ccoooviiiiiii
5.5.1 Comparacion de los diversos metodos...............coeivviiiinnni.
Prevencion, Estabilizacion y disefio..........c.oevviiiiiiiiniiniiinieninans
5.6.1 Solucion alaInestabilidad................cccoiviiiiiiiiiiian,
5.6.1.1 Modificacion de la topografia...................cocoevvninn,
COMPULOS MELTICOS. ...ttt ettt et
5.7.1 Principios Generales para realizar el CoOmputo .....................
5.7.2 Técnicas del COMPULO........ovieriiiiiiiiii e
5.7.3 Recomendaciones para realizar el Computo métrico...............
ANAliSis UNitario de COSLOS........overiririei i
5.8.1 Laestructuradel COStO........c.oviviiiiiiiii
5.8.L.1Materiales........ccoviriiiiiii i
5.8.1.2Man0ode obra........c.ouviiiiiii
5.8.1.3 Herramienta maquinaria’y equip0............ccceeevvnennnn..
5.8. LA RECAIGODS. ... ettt
5.8.1.5 Gastos generales y administrativos............................
581.6Utilidad...........oooiii
5.8.1.7 Impuestos a las transacCiones. .............coevveiiniininnnnn.
5.8.2 [tem: Instalacion de Faenas (Movilizacion)...........................
5.8.3 ltem: Replanteo y Trazado de la Obra..................................

5.8.3 Item: Movimiento y Transporte de Tierra con Maquinaria..........



5.9  Presupuesto General ...........cooiiiiiiiiiii e 267

CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

6.1 CONCIUSIONES. . . . ettt e, 269
6.1.1 Elproblemareal................cooiiiiiiiii 270
6.1.2 La cuestion del Factor de Seguridad....................ccoeininin, 272

6.2 RECOMENAACIONES. . ..ot e e, 274

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

ANEXO |1 ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELQOS

ANEXO Il EXPLICACION DE MANEJO DEL PROGRAMA SLIDE 6.0

ANEXO Il MEMORIA FOTOGRAFICA

ANEXO IV CRITERIOS AMBIENTALES DE DISENO EN LA
ESTABILIZACION DE TALUDES (NORMA DE LA ABC)



INDICE DE TABLAS

Tabla 2A Clasificacion de Fallas segun Hunt (1984).............ccoeviiiiinnn...
Tabla 2B Dimensiones tipicas de un movimiento de talud..........................
Tabla 3A Valores nominales de SObrecargas...........ooevvvriiiiiiiiiininieiennennn,
Tabla 4A Coordenadas del tramo en estudio...............oooviiiiiiiiiiinnnnn.
Tabla 4B valores de carga Unitaria................oooiiiniiiiiiiiiiiieceeeeae,
Tabla 4C valores de penetracion del laboratorio de SEDECA......................
Tabla 4D Valores tipicos de parametros de resistencia para rocas

(Hoek y Bray, 1981)......coiriiiiiiiie e
Tabla 4F Resistencias tipicas de rocas en N /Mmm>2..........ovueeeeeeiiiiieeeeeen,
Tabla 4H Angulos de friccion tipicos de rocas (Wyllie 1996)......................
Tabla 41 Caracteristicas fisica tipicas de diversos suelos...........................
Tabla 4] Resistencia al corte Terzagui Yy PecK...........ccoooeviiiiiiiiiiiiiinnn,
Tabla 4K Propiedades tipicas de los suelos compactados (NAVFAC 1971).......
Tabla 5A Datos de [0S taludes. .........oveuiiirii e,
Tabla 5B Datos talud 1 6+620..........ccoviniiiiiiiiie e
Tabla 5C Datos talud 2 174600..........oiieieiiier e
Tabla 5D Datos talud 3 26+080.........c.ooeieiniiiiiiee e
Tabla 5E Resultado de calculo mediante las Tablas de Janbd.......................
Tabla 5F Resumen de Resultados por los dos métodos propuestos.................
Tabla 5G Factores de Seguridad de cada uno de los taludes en estudio ..........
Tabla 5H Comparacién de los resultados de célculo de factor de seguridad

para varios métodos. (Fredlund y Krahn, 1977)..............c.cocevni.n.

Tabla 51 Esquema de la estructura de CoStOS ..........cccovviviieeniiiiiiiiiieennnn,



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 2A Laderao Talud Natural.....................oo 7
Fotografia 2B Talud Artificial.................ooooi i, 7
Fotografia 2C Taludes de EXCavacion ................ooviiiiniiiiiiiiiiii e, 8
Fotografia 2D Un derrumbe. .........c.oviniiii e 12
Fotografia 2E Flujo de ESCOMDIOS. ..........cooviiiiiii e 18
Fotografia 2F Degradacion por eroSioN.............oovviieiiiiiiiiii i, 48
Fotografia 3A Técnica de la Hidrosiembra..................cooooviiiiiiinin. 55
Fotografia 3B Barreras Fijay DINAMICa...........c.ccooviiiiiiiiiiiiiiieea, 56
Fotografia 3C Malla Metélica de Proteccion Dindmica............................... 57
Fotografia 3D Barrera Fija...........oooiiriiiiii e 58
Fotografia 3E Malla DIinAMICa............cooiiiiiii e 60
Fotografia 3F Freno de friccion Antes y después de la Absorcion de Impacto.... 60
Fotografia 3G Muro de Contencion de Hormigdn Simple o sin Refuerzo.......... 66
Fotografia 3H Construccion de un Muro de Hormigon Ciclopeo.................... 68
Fotografia 31 Muro de Gaviones. ............ooiiiiiiiiiie e 56
Fotografia 3J MUros Criba............coiiiiiii e 57
Fotografia 3K Construccion Muro Masivo Neusol................cccoviiiiiiiin., 58
Fotografia 3L Construccion de Muro con Cintas Metalicas........................... 86
Fotografia 3M Detalle de las cintas Metalicas.................coeiiiiiiiiiininnnn, 86
Fotografia 3N Muro con Refuerzo de Geotextil...................cooooiiiiiinn.. 88
Fotografia 30 Geotextiles. ... ....c.oiiii 89
Fotografia 3P Geomalla..........c..cooviriiiii 90
Fotografia 3Q Malla de Fibra Sintética................cocooiiiiiiiiiieen, 91
Fotografia 3R Perno Anclado con Malla Dindmica ................cccooeivininn... 93
Fotografia 3S Muro AnClado............coooiiiiii 95
Fotografia 4A Caracteristicasde lazona................ocooviiiiiiiiiiiii i, 105
Fotografia 4B talud con escorrentia superficial.........................ocooinl 106

Fotografia 4C Lecturacion del inclinometro.................coooiiiiiiiiiinn, 108



Fotografia 4D Equipo de Casagrande.............coovveviniiiiniiiiiiieieeeennnn 110

Fotografia 4F Ensayo de Limites de Atterberg...............coooiiiiiiiiiinn.n 110
Fotografia 4G Lavado del material..................ccooiiiiiiiiiii e, 114
Fotografia 4H Serie de tamices necesarios para el ensayo............................. 116
Fotografia 41 Lavado del material................c.oooiiiiiiiiiiiiii e, 116
Fotografia 4J Preparacion del molde................oooiiiiiiii, 120
Fotografia 4K extendido de la Muestra para humedecer y homogeneizar........... 120
Fotografia 4L Compactacion entres Capas. .........oovvviriniiriiriieiii e, 121
Fotografia 4M Pesado del Material + Molde y su posterior Extraccion.............. 121
Fotografia 4N Medicion de la EXpansion................ooooiiiiiiiiiiiiie, 126
Fotografia 40 Traslado de las muestras al instrumento C.B.R........................ 127
Fotografia 40A Pesas collarines para direccionar el piston del instrumento........ 127
Fotografia 4P Calibracion de los instrumentos..............coooiviviiiiiiiiiiieenn... 127

Fotografia 4Q puesta en cero del Instrumento C.B.R. antes de comenzar el

ST ES7: o 129
Fotografia 4R Especialista del Laboratorio Corriendo el Ensayo.................... 130
Fotografia 4S Lecturando y anotando los valores del Ensayo......................... 131

Fotografia 4T Molde después del Ensayo con la correspondiente marca de

penetracion del PistOn. ... 131
Fotografia 4U Equipo para ensayo Triaxial ensuelos.................cccoeeiinnn 132
Fotografia 5A Talud 1 progresiva 6+620.............coovvriiiiiiiiiiieiiii e, 150
Fotografia 5B Talud 2 progresiva 17+600................ccooviiiiiiiiiiiiieeeen, 150
Fotografia 5C Talud 3 progresiva 26+080 (en una curva)............................. 151
Fotografia 5D EXtraccion de MUESLras. ..........ocvviuitiiiiiieeeeeeeeeeeeeeaeaeane 151
Fotografia 5E Medicion de la altura del talud.....................oooiiiiiiian, 152
Fotografia SF Cargado del material.................cooiiiiiiiiiiii 153

Fotografia 5G Capsulas de muestra para obtener la humedad natural.............. 153



INDICE DE FIGURAS

Figura 2A Esquema clasificacion de Taludes................ocooeiiiiiiiiinnnn, 6

Figura 2B Esquema de una Caida Libre................coooiiiiiiiii i, 11
Figura 2C Esquema de una Volcadura. ............c.cooeiiiiiiiiiiiie, 11
Figura 2D a) Deslizamiento planar en macizo rocoS0...........c.cccevveuvenennnnn.n. 13
Figura 2E b) Deslizamiento en formade cufia...................cooooiiiiiiiin.. 14
Figura 2F Derrumbe rotacional maltiple...................ooi 15
Figura 2G Desparramamiento lateral................oooiiiiiiiiiiiii, 17
Figura 2H Deslizamiento de ESCOMDIOS. .........ovviiiriiiiiiiieieeeeeeeeae, 17
Figura 21 Esquema de un proceso de Reptacion..................ccooovviiiiiiiiann, 19
Figura 2J Nomenclatura de un Deslizamiento..................ooooviiiiiiiiiena, 20
Figura 2K Dimensiones tipicas de un movimiento de talud........................... 22
Figura 2L Formulacion del método de Fellenius................coooviviiiiinininn.e. 26
Figura 2M Formulacion del método de Bishop simplificado.......................... 29
Figura 2N Formulacién del método de Janbd.................oooiiiiiiiiiini, 31
Figura 20 Formulacion del método de Spencer...........covvvvevevinininininnnnn. 32
Figura 2P Formulacién del método de Morgenstern'y Price......................... 33
Figura 2Q Formulacion del método de SARMA. ... ....oiiiiiiiiiiiieeeee, 34

Figura 2R Comparacion de los factores de seguridad de un talud analizado por
VariosS MELOUOS. .....veii e e 35

Figura 2S Comparacion de factores de seguridad en una excavacion vertical

aplicando varios MEt0dOS. .........oeviriiiii e 36
Figura 2T Mapa Geoldgico de Tarija..........ooovvriiiiiriiieiiie e 39
Figura 2U Mapa Geoldgico variante falda la Quefiua.....................oovinnene. 40

Figura 2V Consecuencias de la modificacion de la topografia por una Carretera 50

Figura 3A Esquema de Talud con Proteccion Dindmica...............c.cccevnenn... 59
Figura 3B Esquema tipico de un muro rigido con su sistema de Subdrenaje...... 61
Figura 3C Esquema de un Muro Reforzado...............cooovvviiiiiiiiiiiiin.. 62

Figura 3D Esquema de un muro de contencion de Hormigon Simple.............. 65



Figura 3E Esquema de un muro de concreto CiclOpeo.............ooeveviniiniennnn. 67

Figura 3F Esquema Tipico de Muro de Gaviones..............ccceviviiviniiinininnn 75
Figura 3G Esquema general de los Muros Masivos Criba............................. 78
Figura 3H Esquema Muro Masivo con llantas....................ccoooiiiiinen, 81
Figura 31 Esquema de un muro de piedra o Pedraplén....................c.oooeeni. 83
Figura 3J Esquema de un muro con refuerzo de tiras metélicas....................... 85
Figura 3K Esquema de un Muro con Geotextil....................ocooiiiiia, 87
Figura 3L Pernos para Anclaje Individual........................ooiiinn. 92
Figura 3M Esquema de la estructura anclada con Pernos............................. 93
Figura 3N Esquema de un Muro Anclado...............coooiiiiiiiiiiii 94
Figura 30 Esquema Raices de micro pilotes (Root-piles) Lizzi 1977............... 96
Figura 3P Esquema Constructivo Tablestacas Ancladas.............................. 97
Figura 3Q Esquema Estructura enterrada usando Pilotes............................ 99
Figura 3R Esquema de Pilas de gran didmetro 0 Caisons............................. 100
Figura 3S Sistema de grupos de pilas para conformar muros de contencién........ 101
Figura 4A Ubicacion del Proyecto Dentro del Contexto Nacional................. 103
Figura 4B Ubicacién del Proyecto Dentro del Contexto Regional.................. 104
Figura 4C Bloque en plano inclinado y diagrama de fuerzas...................... 137
Figura 4D Ejemplo diagrama talud aplicando el método de Bishop................ 138
Figura 4E Envolvente de fallay circulode Mohr..................oooiiiiiinn, 145
Figura 5A Tramo en estudio y perfil longitudinal.......................cooeeiil. 149
Figura 5B Método de Bishop Simplificado................ccooooiiiiiiiiin. 158
Figura 5C Logo Programa SLIDE 6.0 de RocsCience .............covvvevivinnns.. 159
Figura 5D Opciones del proyecto...........covvvvriiiriieeiiie e, 160
Figura 5F Opciones del proyecto Meétodos. ............ceviiiiiriiiiiiiiiiienenen, 160
Figura 5G Pantalla principal.............c.ooi i 161
Figura 5H definiendo propiedades del suelo..................ccoooiiiiiiiiiiiiinn. .. 162
Figura 51 opcion de colocado de anclajes. ..........c.ooviiieeiiiiiiiieea, 162
Figura 5J Opciones de SUPerfiCie...........ooviieiii i, 163

Figura 5K Resultados del CAlculo............coooviii i 163



Figura 5L verificando resultados pordovela................coooiiiiiiiiiinn. 164

Figura 5M Valores de los diferentes factores de seguridad........................... 164
Figura 5N Obtencion del minimovalorde F.S...............ocoiiii, 165
Figura 50 Datos de EsfuerzosendovelaNO3..............oooiiiiiiiiiiiiin, 165
Figura 5P Presentacidn de los Resultados del Calculo.....................oooeeen.t. 166
Figura 5Q Coordenada X0 para el Circulo Critico (Janb( 1968).................... 228
Figura 5R Coordenada YO0 para el Circulo Critico (Janb( 1968)..................... 229
Figura 5S Factor de reduccién por carga adicional para tablas de Janbu............ 231
Figura 5T Factor de reduccion por sumergencia (uw) e infiltracion (Ww)......... 232

Figura 5U Factor de reduccion por grieta de traccion sin presion hidrostatica
en la grieta. (Janbu, 1968)............ccooiiiiiii 233

Figura 5V Factor de reduccidon por grieta de traccion con presion hidrostatica

BN lagrieta. ... 234
Figura 5W NUmero de estabilidad..................coooooiiiii, 236
Figura 5X Esquema y ecuaciones del Numero de estabilidad Ncf.................. 238
Figura 5Y NUmero de estabilidad Ncf..................oo 239
Figura 5S Figura 5Z Coordenadas del centro del circulo critico (suelos con

(02 | PP 240



	Carátula.pdf
	Dedicatoria.pdf
	Índice.pdf

