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Consideraciones técnicas sobre estabilidad
de taludes en las colinas del Area
Metropolitana de Caracas

Ing, Dawiel Salceds Rodrignez

RESUMEN Este trabajo presenta los aspectos téonicos fundamentales gque
se consideran en la prictica de la profesibn para analizar 1la estabili-
dad de taludes naturales y de corte, ubiecados en las colinas gue cir-
cundan el drea metropoplitana de Caracas., Los taludes se pubdividen se-
giin el material gue los constituye y se analizan, para cada tipo, los
criterios mis importantes asociados a su estabilidad. En tablas anexas
ge presenta una recopilacidn de resultados de ensayocs de resistencia al
corte, realizados en diferentes litologias por empresas consultoras con
sede en Caracas.

1. INTRODUCCION 2 Taludes en suelocs coluviales

En msate Etrabajo se revisan los N Taludes en suelos aluviona-

aspectos técnlcos mas importantes les

relacionados a la establlidad de

taludes en las colinas del brea 4] Taludes en rocas pooo me-

metropalitana  de Caracas. L& teorizadaa, duras

problenbtica geotécnica de estas

gonas, las causas, tratamientos 5] Taludes en rocas débiles

la responsabilidad profesional, {meteorizadas, blandas, muy

fueron discutidas por el autor en fracturadas})

la ponencia presentadsa  en  las

Jornadas de Diagnbstico al Area &) Taludes combinados.

Metropolitana de Caracas. Salecedo

(1982}, Ho hemos inclulde taludes en sue-
los residuales porgque en las Co-

I1. CLASIFICACION DE TALUDES linas de Caracas loa “suelos®
propiamente dichos presentan, en

pDe acuerds al material gque los general, poco espEsOor, Agquellos

constituys, los taludes puedan "suelos" con ligercs vestigica de

clasificarse e&n oinco grupos: plancs de foliacién yfo diacla-
sas, Se& incluyven bajo taludes en

1) Taludes e&n suelos de rellenc "rocas débiles”,
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Comparativamenta, los suelos re-
siduales han demostrado, en gene-
ral, tensr mejor compoarktamiento
ante la estabilidad gue las rocas
dépiles. D& Fries y Pardo Scolk
(1972}, en base a resultados de
engayos de laboratorio vy medicio-
nes con inclinfmetras, concluyen
gque la roca descompuesta y el
"suslo" residual con marcada tex-
tura de la Toca origimal, presen-
tan mencor resigtencia drepads gue
el euelo mbs superficial,

I1I. CONSIDERARCIONES TECHICAS
III.l Taludesa de rellencas

ITI.1.1 General

La mayoria de los rellencs que se
tealizan en los desarrollos urba-
nas @n las colinas de Caracas
provienan de bangueocs en rocas
metapdrficas tales como esgulis-—
tos, filitas, metareniscas ¥
gneises, con variados grados me-
teorizacién. En general se puede
decir gue la desintegracidn dJde
gqneiseas, metareniscas y esguistos
cuarzo-calcireos originan  suelos
de carfcker arenoso, mientras gue
las Eilitas y esguistos michceos
criginan suelos predominantements
limoaos. Los gneises y metare-
niscas producen suelos de granos
individuales relativamente mhs
homoghneos, mientras gue los es-
quistos michoecs y filitas origi=
nan suelos con abundantes par-
ticulas laminares, alargadas,
gue por su fragilidad son fheil-
mante degradables durante el pro-
cegn de compactacidn,

I111.1.3 Resistencla al corte

La seleccidn de los parimetros de
resistencia al corte gue se uti-
lizardn en los anflisis de esta-
bilidad econstituye la tarea més
importante en la etapa de dise-
fio. El procedimlents normal gon-
gliste en tomar muestras del mate-
rial de préstamc a utilizar y me-
diante ensayos de compactacién
ARSHO T-180 determinar su densi-
dad méxima ¥ humedad dptima. De=
finidos estos valores, se prepa=
ran en el laboratorio probetas

iH

compactadas a una densidad minima
del 95% de la densidad secs mbxi-
ma y una humedad en un rangoe de @
2% de la humedad dSptima. Depen=
diendo del caso especifico en es-
tudio, &8 conveniente en lugar de
establecer un grado minimo de
compactaclién, determinar laa re-
laciones entre densidad v humedad
de tﬁmpact&¢iﬁn con  respecto a
otras propiedades tales como re-

sistencia, comprasibilidad v/io
permaabilidad. Estas relaciones
permiten la correcta definicidn

de las dengidades y humedades gue
s wutilizarén para e1 conkrol de
la compactacifn. Extremo culdado
debe tenerse en la definicifn de
la humedad de compactacifn en los
guelos finos puesto gue pgqugﬁu:
varisciones =n los porcentajes de
humedad, se manifiestan en varia-
cignes importantes en la envaol=-
vente de rotura de acuerdo a la
tearis de Mohr-Coulomb,

Las probetas asi prqparqdns T in!
pof lo general sometidas a ensa-
yos de compresidn triaxial. El
tipo de ensayo mis utilizado ez
el  consolidado isotrdpico ein
drenar con medida de presidn de
poros  (CIUR) lo cuwal parte de
la premisa de un relleno saturado
soratido a corte en forma rapida,
gin tiempoc para ogue 8 disipen
las presiones de poros. Bajo es-
tas condiciones la mayoris de los
guelos provenlentes de excavacio—
nes en rocas metambrficas metec-
rizadas, arrojan valores de cohe-
sifn muy bajos o nulos v dngulos
de fricoidn efectivos por lo ge-
neral mencres de 30°. En eate
sentido, a8 evidente gue los ta-
ludes estables para dichos relle-
nos ne podcén tener, en general,
pendientes superiores a 2:1 [(H:V).

51 Be consldera gue el rellens po
tendrid posibilidades de humedeci-
miento adicional y saturaclidn por
las condiclones climdticas & hi-
driulicas de la zona, asi cowo
por la construceidn de eficientes
sistemas de drenajes y subdrens-
jes, la determinacifin de los pa-
rémetros de resistencia al corte
g puede realizar mediante snsa-
yos de compresidn triaxial sin



consolidar vy sin drenar (U0} en
muestras compactadas parcialmente
sakuradas; estos ensayos dan como
resultado cohesiones significavi-
vag gue 81 se uklilizan en el 4di-
sefio de taludes en rellepcs, pue—
den resultar pendientes estables
superiores a 2:1 [H:V).

La seleccifdn de los parfmetros de
corte gueda por lo tanto a juleio
del ingenierc para cada caso par-
tloular. Biahop and Henkel
{1957}, Bishop and Bjerrum
{1960}, Lowe ([(L966), Sherard et
al  [1967), Anagnosti {1979y,
canntituyen valiogas referencias
de este bdpico,

En l&a Tabla 1, Anexs, se¢ musstran

algunos regultados de ENSEYOS
triaxiales ¥ de corte directo
ajecutados &n materiales compac-
tados, provenientes de cortes

realizadca en rocas metambrficas
metesrizadas a descompuestas.

En resumen, previoc el amdlisis de
egtabilidad gue respaldard el di-
gefiz se regqulere informacifn re-
ferente a:

aj Eatratigrafia del subsuelo

b ) Condiciones de agua subte-
rrénea

c) Predicecidn de infiltracidn
de aguas

d] Caracteristicas de compac-

tacidn del rellenc

) Resistepcia al corte del
suglo o roca in sitw

£l Eesistencia al corte del

rellenc

I1II.1.31 Aspectos constructivos v
de cantrol

En vista del importante papel gue
representan los aspectos cong-
tructivos en el comportamiento
futuro de un relleno, es inpres-
cindible gue =1l ingeniero geotéc-
nico plantes en sus informes una
serie de egpecificaciones gue son
evidentes para la mayoris de los

profesrionales gue trabajam en es-
te campo, pero no asl para los
ingenierca responsables de ejescu-
tar &l proyecto., En este senti=
do, es preciso indicar tipicas
recomendaciones tales como la re-
moecifn de la capa vegetal, la es5=
carificacién de zonas blandas y/o
Baturadas, el escalonamiento
efectivo del suelo in situ antes
de la coleocacién del relleno, la
colocacién de materiales granula=
res debidamente disefiados, asi
comn  recomendaciones de drenajes
¥ subdrenajes, en los CcasoB nece-—
sarios. Es convenlente adembs
gua se recomiende el o loa equi-
pols) de compactacidn mds adecua-—
dos para a#l material de préstamo
seleccionado ¥y la necesidad de
gue sa realicen pruebas de campo
d escala natural para definir los
eapespres de capas permisibles y
el niimerc de pasadas regueridoa
para respetar los patrones  de
coptrol de calidad gue deberd
cumplir el proceso de compacta-
cidn,

IT1.2 Taludes an suelos coluviales

Los suelos coluvialesa cuyo prin-
cipal agente de transporte es la
gravedad, s& encusntran formando
por lo general depbszitos de pie-
demonte talea come en ciertas o=
nas al pie de la Corta Mil o en
las zonas bajas de laa colinas al
sur de Caracas; pueden estar pre-
sante en distinkocs niveles depen-—
diendo de la historia geolbgica
del Adrea. La determinacidn del
origen coluvial de un suslo e de
puma importancis, pues npormalmen-
ke Be encuentrfan en eguilibrio
muy precario y presentan flujos
de agus subterrénea o agua en-
traspada,. Por esta razhn, cual-
quier corte, por pequefic gque sea,
puede originar movimientos  de
grandes masgas de ecoluvio, El in=
genierc geotécnico debe estar
alerta porque independientemente
del resultade de los anhAlisis de
gatabilidad, £l origen de log
surlos coluviales va précticamen-
te define problemas de estabili-
dad em taludes de ecorte. L
acuerdo a estas premisas, so debs
evitar en lo posible taludes de
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corte en eatoa n&tcfiﬂ.lc-, ¥ =1
es realmente necesario, debers
congiderarse la factibilidad téec-
nico-econbmica de removerlos com-
pletaments, o puentear el sitio
mediante eatructuras en a8l cCaso
dae obras de vialidad. pe lo con=-
trario, reguleren estudicos deta-
llados gue de todas formas, en la
mayoria de loa casos, conducen a
taludes de corte con pendientes
muy bajas con sobreanchos consi-
derables, ¥y el diseno y conskruc—
cidn de obras costosas de drenaje
¥ subdrenajes.

IIT.3 Taledes en suelos aluviales

A excepcidn de zonas donde exis-
ten guebradas importantes, los
gueloa aluviales en las colinas
alrededor de Caracas ach de poco
espesol y de origen reclente., Se
conoce gue en 2l Valle de Caracas
tienen espesores hasta del orden
de 300 mts. sobre la roca in si-
tu. Los taludes mas importantes
en suslos aluviales se realizan
en &l Valle en excavaciones para
sbtancs de edificics y para las
actuales ocbras del Metro de Cara-
CAas. A pesar de gue en muchaa
fireas son muy errBticos, su dis-
poaicidin en estratos sub-horizon-
tales le imprime una mejor eata-
bilidad ¥ en muchos Ccasos Bopor-
tan taludea wverticales con altu-
ras superiores a las calculadas
por  la expresidn gue define 1a
altura critica. En todo caso se
trata de suelos que ameritan es—
tudicos convencionales de estabi-
lidad pero gque relativamentes pue-
den considerarse mencs problemf-
ticos gue los suelos coluviales,

Un cass muy parcicular de suelos
aluvisles inestables lo constitu-—
ye& los ocasicnales conos de de-
yeccidn que pueden estar megcla-
das o nd con puelos coluviales,
depositéndose en las partes bajas
de las guebradas en forma tipica
de cono O abanico. Estos conos
pueden ser ackivos o susceptibles
a activarse, siendo en estos ca-—
sof descartables para desarcollce
urbanos u obras de ingenieria que
no  permiten por su  importancisa
deformacionss v dafos.
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I11.4 Taludes en rocas ooD mEe=
Eeorlzadas, CUEas,

IIT.4.1 E‘E'm:n'l.

Bajo esta clasificacién se agru-
pan log taludes naturales o de
corte en macizos rocosos donde la
roca intacta presenta una resis-
tencia al corte muy superlcr a la
resistencia al corte a lo largo
de discontinuidades.

En estos Ccascs, a bajos niveles
de epfuerzos, &1 modo de desliza-
miento estd cosntrolado per  la
orientacidén de las discontinuida-
des en las rocas tales como o

liagién ¥/o diaclasas. Tipicos
afloramientos de esta clase de
macizoe rocosos en las coolinas

alrededor de Caracas, s0 encuen=
tran en esguistos cuarzosos an La
Yaguara, en gnoeises y anfibolitas
en la zona Este de la Cota Mil,
esguistoa cuarzo  calcdress en
dreas de Santa MAnica v zonas de
calizas en Lomas de Prados del
Este, El Pefidn y el frea de can-
teras al Sureste de Caracas.

ITI.4.2 Resistencila al corte

Antes de proceder a la determina-
cién de los parfmetros de resis-
tencia al corte en las diferentes
discontinuidadea, e preciso
identificar previamente los posi-
bles modos de deslizamiento. Una
ver hecho esto, =l moeestreo debe
incluir los plancs de disconti-
nuidad invelucradas, lo cual se
pusde lograr mediante musstreos
cuidadosss a manos o mediante per=
foraciones a rotacifén con didme=
tro minimo MX.

El ensayo més wutilizado en labo-
ratoric es el de corte directo,
existiends en el mercado wvariedad
de equipss desde el mis simple
hasta el mhs sofisticado. Igual-
nente se pusden realizar ensayos
de corte en sitio.

El abjetive de este trabajo no es
presentar una discusifn detallada
de la resletencia &l corte en
discontinuidades, sin embargo, se
considerd conveniente esta opor-



tunidad para destacar los si-
guientes factores:

aj La rugosidad en lae discon-
tinuidades esa un aporte
significativo a la resis-
tancia al corte. A bajos

esfusrzos normales la re-
sistencia al corte en dis-
continuidades abiertas vie-

ne dada por T = Optg
[#y + i) donde O0fp es el
csfuerzo normal, bu =

dnguloc de friccibn Gltimo,
i = éngulo de rugosidad. A
esfuerzos normales altoa no
ocurre dilatacidén a lo lar-
gz de las discontinuidades
abiartas y por el contrario
gourren roturas en las as-—
peridades de roca Intacta,
giendo la resistencia al
corte 1 = © + optgd .
donde e e la cohesidn,
Patkon [(L966).

Otroe criterios de falla en
digcontinuidades abiertas
han sido publicados por La-

danyi ¥ Arfchambault (1970)
y Bartan (1973 y 1977).
b} Las ondulaciocnes tipicas de

las rocas metandrflceas de-
ben eser cuidadosamente le-
vanktadas en Ccampd pofdgue
representan, a la escala de
campo, aportes adicionales
a la resistencia al corte.
La forma de w@medir, tanto
las rugosidades como las
ondulaciones, ge aexplican
en procedimientos publica-
dos por la ISRM [(1981).

o} Ef precisg diferenciar en-
44 0] discontinuidades “a=
biertas" y discontinuidades
"cerradas". Las diaclasas
son por lo general “abier-
tas" mientras gue la folia-
cifén es una discontlinuidad
que &n general se presenta
semicerrada Yy 8su Becaniamo
de rotura o8 diferente al
mecanismo sugeride por las
teorias publicadas para
discontinuidades abiertas.
Estoe razonamientos han si-
do discutidos por Tinoco ¥y

Saleedo (198L), vy BSalecedo
{1982} .

di La ageleccidn de la resis-
tencia pico, ragidual, o

intermedia para los anali-
sgis de estabilidad gueda a
juicio del ingenieroc geo-
téonleo. Resultados prove-
nientes de andlisis regre-
sivas on tres taludes fa-
llados, sugiere gue para el
casa de fallas por folia-
zidn, la resistencia pico
abiecta puede considerarse
coma una envolvente limite
inferior. Para estos casos
la teoria de reasistencia--
desplazamiento debe S8r
considerada EOm posible
mecanismo de rotura., Tino-
co ¥ Saleeds [(L982).

Em la Tabla II se presenta una
recopllacidén de Angulos de frie—
cibn Gltima en ensayos realizados
por varlas oficinas consultoras
en Caracas. Las resultadoa de
"INGEOTEC" fueron obtenidos me-
diante ensayos en un eguipo de
corte directa fabricado por
Robertson Research Laboratory,
descrito por Ross-Brown y Walton
{1975). El eguipo tiene una ca=-
pacidad de 5000 Kgs y se pusde
enEayar muestfas con Area mixima
de 143.75 om?, lo gque resulta
en un eafuerzo normsl siximno de
15 Kg/fem?.

Los resultados proporcionados por
la empresa "Estudios Geotécnicos™
provienen de ensayos en un eguipo
de corte directo disefiado en Ve-
nezuela % de fabricacifn Suiza,
con una capacidad de 2.5 tona y
drea mixima de m@Duestra de BS
cme .

El equipo de corte directo utili-
zado por "Geotéonica de Venezuoe—
1a" es una cimara desgarrclladas en
Venezuela de acuerdo a Proto-
dyakonoyv (1961].

IIT.4.3 Anflisis de estabilidad

Debido a gue el modo de desliza-
mignto @es5td controlado  por  la
orientacién de las discontinuida-—
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deg, 8& requiere de levantamien=
tos geolbdgicos detallados para
definir la distribucidn espacial
de los planos gue se wtilizaran
=r los anhlisis,

Lo primera gue B& Feallza es una
evaluacldn cinembtica tridimen-
sional gue define los modos po-
tenciales de deslizamienta, Este
procedimiento permite identificar
fallas planares, fallas cuopneifor-
mes /o falla por volocamientos.

Las fallas planares pueden Ber
analizadas ademas, en forma bidi-
mensional mediante procedimientos
analiticos tales como los sugeri-
dos por Batton (1971), Jennings
{1972}, Hoek y Bray (1974}, y Ko—
vari y Fritcz {(19%7).

Las fallag de cufia pueden ser
caleuladas bien mediante anflisis
vectoriales, Hendron at all
{1971}, o mediante anilisis tri=

dimenslionales gue wtilizan las
proyeccoiones hemisféricas, John
{1968}, Londe (1%&% y 1970), Hoek
¥  Bray ({1974}, Goodman ([1976),
Perri [1978), Salcedo (1978 vy
1981},

El uso de estas técnicas aplica-
das a lLas rocas metambrficas que
congtituyen las colinas gue oir-
condan &l VYalle de Caracas, ha
gido tratadas por Salcoedo [1978),
¥ Salecedo y Perri {1982).

Un método novedoso para el anfli-
8iFf tridimensional de taludes ha
sido propuesto por Goodman y Shi
{1281l) y aplicado en Vepnezuela a
la evaluacién de la estabilidad
de un thnel por Salcedo [1982).

I11.5 Taludes en rocas débiles

I11.5.1 General

Bajo el térming “rocas d&bliles®
s& agrupan las rocas meteorizadas
4 descompuestas, rocas blandas vy
muy fracturadas. En general tie-—
nen un comportamiento  Eronters
entre roca y suelo, r lo que ea
dificil una praﬂiccig: precisa de
su comportamiento. Son las rocas
mis comunes en los afloramientos
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existentes en las colinas alrede-
dor de Caracas, encontrindose ti-
ploamente en  Areas urbanizadas
comd Loa Haranjos; Las Esmeral-
das, Alto Prado, Sants Paula y La
Lagunita,

I11.5%.2 Resletencia al corte

Debido al avanzado grado de me-—
tecrizacidn, en estos caszos  la
registencia de la roca intacta no
&8 necesariamente Bsuperior a la
reslstencia & la largo de las
diecontinuidades, Por lo tanto,
ag Fecopandable que cualguier
anidlisis de estabilidad contempls
la posibilidad de rotura de la
raca intactsa; lo cual puede ser
egtudiada wmediante ensayos de
corte directo, oblicucs /o per-
pendiculares a los plancs de dis-
continuidad.

Varios ensayos de corte, realigsa-
doB en nuestra oficina, oblicuos
a los planos de foliacidn de fi-
litas y¥ esgulestos, reflejan re-
sigtencias pleo altas, sin embar-
go, los resultados sugieren gue
la resistencia Gltima es aproxi-
madamente la misma gque la obteni-
da en otras direcciones. EL 1i-
mitado nimero de ensayos ejecuka-
dos hasta la fecha no pg:nitg
afirmar la certeza de la tenden-=
cla abservada.

Las consideraciones indicadas pa-
ra la resistencia al corte de
discontinuidades en rocas duraa,
son en términca generales vhlidas
para las discontinuidades an ro—
cas débiles. EL autor considers,
5in embargo, gue el mecanismas de
rotura pudiera inclulr roture de
la roca intacta durante =1 corte
ain a esfuerzos normales bajos,
lo cual arigina una ;uparficia de
corte escalonada gue le imparte
una resistencia adicional, inde-
pendiente del aporte de la rugo—
sidad original.

En wvista del comportamiento Aiffi-
cilmente predecible de las rocas
débiles, la obtencién y recoplla-

cidn de informacidén de desliza-
mientos ocurridosa ¥y el anAlisis
de estabilidad regresiva [back



analysis) de los mismoa, permite
aproximarse a la definicién da
los parhmetros de corte gque se

pueden uwtilizar en disefic. San-
cie {128l), se refiere & estos
procedimientos aplicados & rocas

meteorizadas.

La geleccibn de parametros de di-
gefic em rocas débilea, ha sido
considerada por Meigh (1979} en
la séptima Conferencia EBEuropea de
Mecanica de Suelocs = Ingenieria
de Pundaciones. El primer Sympo-
sium Internacional gue trath po=
bre rfocas débiles, fue realizadeo
en septiembre de 1981 en Tokyo,

Japdn.

En la Tabla III, anexa, 88 pre—
genktan resultados d4de ensayos de
reststencia &l corte ejecutados
&N musstras imperturbadss de es-
quistos y filitas wmetecrizados a
descoBpuestos, Bsl como resulta=
dos ‘de ensayos de corfte en Ei=
tio, Una de las tarcas miés difi=
ciles en estos meteriales, es la
obtencifin de muestras inpgrtu:ba-
das y pestarior tallade en el la-
boratorio, ya gque normalmente ae
fracturan segin los planca de es-
quistosidad. Por esta razdn en
ocagiaones B realizan engayos de
carte en probetas SPT con aparen=-
te poca perturbacifn. La Tabla
IV presenta resultados de ensayos
de corte en probetas perturbadas
mediante mlestred can cuchara
partida y uBo de ensays de pene-
tracidn standard,

II1.5.3 AnAlisis de estabilidad

S5¢ rconsidera gque &8s un criterio
raganable ejecutar los anflisis
de estabilidad en rocas débiles
partiends e&n primer logar de Ia
hipbtesis de que su comportamien-
to serfs similar & un suslo donde
g8 desarrollan superficies de ro-
tura en forma de arco circular,

independiante d9de la orientacién
de lags discontinuidades. Asimia-
B, B8 deben realizar anallisis

tridimensionales tomando en cuen-
ta la orientacifn de los planos
de discontinuidad. El resgultado
nas desgfavorable de ambos anbli-
gis deberd privar con fines de

disefio, Es conveniente destacar
que aln en suelos residuales con
socleo ligeros westigics de planos
de foliacidm y diaclasas, =se& han
observade superficies de roturas
cuya gecmetria estd controlada
por la grientaidn espacial de di=
chos planos. En los analisis de

rocas  débiles las observaciones
de campo  tienen extracrdinaria
importancia, puesto gue existen

una serie de factores geolbgicos
que dificilmente pueden ser in-
clufdos en un anblisis de establ-
lidad pers gque pueden inclinar la
balanza hacia la estabilidad o
inestabilidad de un talwd.

Sancio (1979}, presenta en su te-
i doctoral un procedimiento de
andlisis de eatabilidad de talu-
des en rocas Beteorizadas. Un
regumen de este procedimiento es
presentade por Sancio y  Goodman
[1a7a).

II1.6 Taludes combinados

En la practica de la profesién
cuando se estudian problemas de
estabilidad en las colipnas del
brea metropolitana, es comin con-
sagquir situaciones donde los ta-
ludes no eatédn constituldos por
un solo material, sino gque tie-
nen, por ejemplo, rocas poco me=
tecrizadas Jduras en su parte in-
ferior y rocas débiles a sueslos
residualea en Bsu parte superior,
Asimiamo, es8 frecuente encontrar
magas de rellends descansando so0=
bre taludes naturales o de corte,
constituidos por rocas metambefi-
cas Ccon variados grados de meteo-
rizacidn. En esate =sentido, es
evidente que la préctica profe-
sional iddimea exzige gue ademhs de
astudiar la estabilidad de cada
ung de loa materiales indepen-
dientemente, 8e analice la esta=
bilidad del conjunto antes vy des-
puée de construlida cuwalguier obra
proyectada, Las superficies de
rotura por lo tanto podrin ser de
diferentes formas y combinaciones
segiin el casoc., Salcedo y Timoco
{1983), analizan para un talwd
coabinade rellenc-roca meteoriza-
da en sitio, la influencia de los
diferentes factores en la oco-

43



rrencia de un deslizamiento.
IV. COMNCLUSIONES

De acuerdo a los aspectos consi-
derados para cada tipo de talud,
g8 puade concluir, gue:s

I¥.l En base al estado actual de
conocimientos, los taludes en re-
lleno pueden ser analizedos por
métodog convencionales de mecAni-
ca de suelos gue han demostrado
ger satisfactorios y confiables,
En estos casos el factor princi-
pal lo constituye la obtencidn y
seleccitin de los pardmetros de
resistencia al corte, los cuales
dependerdn de la hipbtesis gue se
plantes el Ingenieroc en base a
las condiciones del sitio.

I¥.2 Por Bu origen y naturalezs
g2 congidera gue los taludes en
suslos coluviales, estin en la
mayoria de los cascs asocciados &
problemss graves de estabilidad.
Por ella los resultados de un
anhlisis de estabilidad deben ser
vistos con extrema cautela. A
excepoidn de zonas localizadas de
suelos blandos, los taludea en
sualos aluviales del valle de Ca-
racas tiemen un mejor Comporta-
miento relativo ante la estabili-
dad, y las predicciones hechas
por  los métodos  convencicnales
son patisfactorias y en casos muy
congervadoras.

Iv.3 Existen en la actualidad
téonicas apropladas para predecir
&l ecomportamiento de taludes en
macizos rocoscs poot meteorizados
duros. Estos métodos deben ser
utilizados en aguellas rocas de
las colinas de Caracas donde la
registencia de la roca intacts os
muy superior a la resistencia al
corte en laa discontinulidadsa vy
au modo de deslizamiento estd
controlado por la orientacidm de
dotas.

IV.4 La prediccidn del comporta—
miento de taludes en rocas débi-
les reguiere todavia de mayor ex-
periencia y de programas especlia—
les de investigacidm. Eg reco-—
mendable analizarlos como suslas,

e

¥ como rocas donde el mecanismo
de rotura e8 controlade por la
ofientacidn de discontinuidades,
evaluar detalladamente los resul-
tados vy observaciones de campo, ¥
BElEtEimﬁﬁf. en Ausencia de in-
farmacifin confiable, la solucidn
mis conservadora.
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ANEXOD
1. TABLA I: Parfmetros de ro-

sistencia al corte obteni-
dos de probetas corpactadas
en laboratorio, o©on mate-
rialea provenientes de rTo-
cas metambrficas. Caracas.

2. TRELA I1: Ensayos de corte
directo. Anguloa de fric-
clén dltima obtenidos a lo
largo de plancs de folia-
clibn en rocas metambrii-
cas. Caracas.

3. TRBLE III: Parfémetros de
Fag Iaterm Ia al cOrte [}y
muestras imperturbadas de

Focas petapdSrficas disbi-
les., Caracas.
4, TABLA IV: Parémetros de te-

. - .
siFtencia al corte obteni-
dos en muestras de rocas
déplies perturbadas tomadas
a percusidn (SPT). Caracas.

HOTA GENERAL

El objetive de presentar estas
Tablas es proporcionar una infor-
macifin global del rango de pari-
mekros de resistencia al corke y
en ningln casc deberan ser weili-



zadas con fines de diserds defini-
tivo, descartando la realizgacidn
de ensayocsa. La wariabilidad en
el contenido mineraldgico y esta=
dog de meteorizacidn de las rocas
metambrficas gque circundan el Va-

1le de Caracas, exige la ejecu-
cibn de ensayos para cada caso
egpecifico,
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TAELA

[l

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
ANGULOS OE FRICCION ULTIMA OBTEWIODOS A LO LARGO DE PLANOS DE FOLIACION EN

AOCAS METAMORFICAS, CARACAS,

LITULOGLA LOCAL 1ZAC 10N U REAL 1ZAD0 Fﬂl{
Esquistos cuaree-cald ¢6.4 + 3.3 IHEEOTEC
carens, micHceos e bl o {4 ensayos)

Esquistos cuarzo-cal-|Urb: Colinas de Bello | 26.5 + 2.6 HGEDTEL
cdreos micdceas Mante (11 ensayos)
Esquistos cuario-si= | Urb. La Artoleda 26.8 ¢ 3.4 TKREDTEL
clceons [E1 Junguita) {5 ensayos)
Esquistos cuario-qris 29 r 1.6 INEEQTEL
fitosos calcdregs | o'0- Caurimare (3 ensayos]
Esquistos cuarzo-mi- . 257 + 1.2 INGEOTEC
ciceos feldespaticos | Wrb- TUrmerito (2 ensayos)
Esquistos gmeiseides | Urd, Turmerito 0.3 ¢+ 4.5 [WGEQTED
{3 ensayos)
Filitas sericTticas | Urb. Tureerito 6.8 + 2.2 TNGEDTEC
(4 ensayos)
Esquistos cuarzo-mi- | ¥ia Coche-los Tegues | 27.5 + 1.2 INGEOTEC
chceos km. 4 {3 ensayps)
Esguistos filTticos Urb. Santa Inés 2R TNGEOTEL
CUArZOS05
Filitas cuarzo-micd- Ueb. Santa Inés 20e [UCEOTEL
Ceas
Filitas sericTticas | Urb, Santa Imés 15k THEEDTEL
= 19.0 + 3.6
: . F Urb. Las kKesetas ¥ = phs INGEQTEC
Filitas sericfticas | o oo "prcs oe Lima Snin = 13 G
{19 ensayps)
Esquistes filfticos | Plaza Capuchinos 22,1 = 3.2 INGEOTEC
cuarzo-micdcens Metro de Caracas (3 enzayns )
Esguistos sericiti- Tte B Iad + 2.5 THEEATEL
cas grafitosos NEwRZEmin (4 ensayos)
] [
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TABLA

11

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
AHGULOS DE FRICCION ULTIMA OBTEN[DOS A LO LARGD DE PLARDS DE FOLIACION EN

Filitas micfceas

H
(10 ensayos)

ROCAS METAMORFICAS. CARRCAS. o,
LITOLOGIA LOCAL [7AE 0K fils REALIFADD POR
B0 tor i Geotécnice de

daruta - E1 Hatillo Venezuela
Ing®.Gratere]
Esquistos cuarzo cal-| . o 27" Extudins Geo-
céreas-micdcens Caucaghita 111 ensayos]|tdenicos
[rg =l Hiedra L
iEsqulst-u}s cuarzo=mi= | Carrizal, Los Teques Fo Lstudios Geo-
cAcens, grafitosos ¥ Caugagliita) 010 ensayas) Eécpicn_s
na
Esquistos cuarzo-cal-| Colinas de Balla igs Estudins Geo-
cdrec-nicdcens Monte {6 ensayos)|tEcnicos

Ingl Hiadra L
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