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* Laerosion (I).

e La erosion es un proceso natural que forma parte del ciclo
geomorfoldgico (erosidon-transporte-sedimentacién), ligado a Ia
dinamica evolutiva de la superficie del planeta.

e La erosion por el agua o hidrica es el proceso de disgregacion vy
transporte de las particulas del suelo por la accion de las aguas.

 El proceso erosivo comienza con el impacto de las gotas de lluvia sobre
el suelo. El agua escurre en multiples filetes sinuosos de agua,
entrelazados, cambiantes, gue remueven mas o menos uniformemente
las particulas mas finas del suelo. Esta es la erosion laminar.

e A l|la erosion laminar sigue la erosidn en surcos que abre pequeios
canales, de algunos cm de profundidad, en zonas donde se produce la
concentracion de la escorrentia.
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La erosion (ll)

e El aumento de la cantidad de agua en los surcos origina su
profundizacion y ensanchamiento con dimensiones tan grandes que
resultan infranqueables. Es la erosidon en carcavas o en barrancos.

* Esta ultima fase erosiva es de consecuencias muy graves puesto que
supone la pérdida total del horizonte A del suelo y hasta el 25% del B, Ia
puesta al descubierto de mas de la mitad del subsuelo y unas tasas de
pérdida de suelo superiores a las 100 tm/ha/afio, equivalentes a 6-7
mm/ano de espesor.

* La erosion hidrica es un grave problema ambiental a escala espafiola y
mundial.

* Los procesos, causas, factores y consecuencias de la erosion son los que
a continuacion se relacionan:

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Procesos, causas, factores y consecuencias de la erosion

Degradacion de los suelos

Erosion laminar

Tubificaciones

Erosién por impacto

Arroyamiento/escorrentias
concentradas

Deslizamientos en masa

Mineralizacién de la materia organica

Lluvias torrenciales

Compactacion

Cizallamiento

Proyeccion de los agregados del suelo

Lluvias intensas

Energia de las gotas de lluvia

Energia de la arroyada

Gravedad y efecto de la cizalladura
mayores que las fuerzas de cohesién

Temperatura
Humedad
Biomasa restituida al suelo

Cubierta vegetal C=1 a 0,001

Pendiente SL=0,1 a 20

Erosionabilidad del suelo K=0,01 a 0,30
Practicas de cultivo y proteccion del suelo
P=1a0,1

Suelos con sales

Intensidad
Frecuencia
Pendiente
Friabilidad del suelo

Volumen de agua escurrida (depende del
impluvium y de la intensidad del aguacero)
Velocidad (pendiente, rugosidad)
Resistencia del suelo y eficacia de la
vegetacion

Peso de la cobertura
(suelo+agua+vegetacion)
Pendiente y drenaje

José Ramon Diaz de Teran Mira

Disminucioén de:

1)La tasa de materia organica
2)Humedad y nutrientes

3)De la porosidad e infliltracion
Incremento del arroyamiento

Costas por compactacion
Arroyamiento

Erosion selectiva
Descabezamiento de horizontes
humiferos

Pérdida de suelo por tubos

Decapitacion de los horizontes
superiores

Regatos, surcos

Entalladuras profundas (carcavas)
Desequilibrio de las laderas
Conos detriticos
Abarrancamiento/badlands

Arrasamiento de cumbres y laderas.
Coladas de lodo
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La cuantificacion de la erosion
La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo

Los principales factores controlantes de la erosidon son los que se relacionan
en la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE, o Universal Soil Loss
Equation), debida a Taylor (1970), y cuya expresion es:

A =224, R.K.(LS). C.P

En la cual:

 A=pérdida media anual del suelo en tm/ha.

* R =factor de lluvia (kg/ha) (se calcula mediante un cuadro de valores).

« K =factor de erosionabilidad del suelo (tm/ha. I/R) (se calcula mediante
un cuadro de valores).

e LS =factor topografico. Es adimensional (se calcula mediante un cuadro
de valores).

e (C=factor de cultivo y ordenacion. Es adimensional (se calcula mediante
un cuadro de valores).

* P =factor practicas de conservacion. Es adimensional y sus valor varia
entre 0,25y 1 (el valor 1 cuando no existen practicas de conservacion).
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Erosion en Badland (Almeria)
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Erosion en laderas (Bardenas Reales)
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La evolucion de las laderas

e Toda superficie inclinada natural (LADERA) esta influenciada por la
gravedad y puede ser modificada por movimientos en masa ladera abajo
(movimientos de ladera).

e Con el término movimiento de ladera o de pendiente, se alude a un
amplio espectro de procesos influenciados por la gravedad y que
provocan el transporte ladera debajo de roca, regolito o suelo.

e Se denomina deslizamiento del terreno (landslide), o simplemente
deslizamiento, cualquier movimiento de ladera.

* Los efectos combinados de los procesos gravitacionales y de las aguas de
escorrentia producen valles fluviales. El proceso de general de erosion y
de ampliacion de un valle permite diferenciar en el mismo dos zonas:

— El area erosionada por la corriente fluvial, circunscrita al cauce del rio.

—Las areas (laderas) removidas por los movimientos de masas
(deslizamientos) que contribuyen a ensanchar el valle.



uc Geologia

BF CANTABRIA Tema 11. Procesos de ladera

Estabilidad e inestabilidad

 En la estabilidad/inestabilidad de una ladera o talud intervienen
simultaneamente diversos factores, por lo que es dificil plantear
cual o cuales son la causa del deslizamiento.

* En muchos casos cuando se estudia la aparicion de un
deslizamiento se observa que se ha producido por la modificacion
de un solo parametro, por ejemplo el aumento de la presion del
agua subterranea.

* En el desencadenamiento de un deslizamiento concurren unos
factores de susceptibilidad externos e internos y determinados
valores criticos que facilitan la ocurrencia del proceso.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Factores de estabilidad/inestabilidad

Los factores externos aumentan las fuerzas desestabilizadoras, sin
ejercer acciones de resistencia, tales como: removilizaciones del
terreno, vibraciones (sacudidas sismicas, explosiones, etc.),
licuefaccion (disminucidn brusca de la porosidad que provoca la
expulsion del agua intersticial y la movilizacion del material segun
un comportamiento semifluido), fluidificacidon, cambios
climaticos, etc.

Los factores internos, disminuyen las fuerzas de resistencia sin
qgue al mismo tiempo atenuen las desestabilizadoras, se producen
como consecuencia de cambios propios del material como:
mateorizacion (modificacion de las propiedades macanicas tales
como la cohesion, elasticidad y porosidad), caidas progresivas de
material que origina un proceso de descarga.
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Controles y desencadenantes de los procesos
de ladera
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Factores controlantes.
* Tipo de vegetacion.
 Angulo de la pendiente.
* Climay contenido en agua.
e Geologia de la vertiente.
Factores desencadenantes.
Terremotos como desencadenantes.
— Pueden causar licuefaccion.

— Los materiales superficiales saturados se convierten
en masas que fluyen como los fluidos.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Factores condicionantes y factores desencadenantes

- Factores condicionantes: vienen dados por las caracteristicas
resistentes de las laderas (o vertientes) y por los esfuerzos que se
generan en ellas. Son practicamente constantes, tales como tipo
de material y estructura, y permiten definir la susceptibilidad del
terreno a los deslizamientos.

- El detalle y caracteristicas de estos factores, muy importantes a la
hora de analizar la susceptibilidad del terreno a deslizarse, son
los siguientes:

+ Factores litoestructurales.
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Homogéneas

12 Laderas

Heterogéneas

José Ramon Diaz de Teran Mira

Suelo

Roca

Suelos diferentes

. S/

Rocas de distinta
competencia

Suelos + rocas
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Limo

g

Naturaleza

Puros — Arcilla

Cohesivos

Homogéneos Arena

L A J

Granulares }< §
Mezclas Grava

Con inclusiones
granulares

29 Suelos

Cambios
progresivos

Homogéneos

g

Estructura

Cambios
tabulares

Hetereogéneos

Con inclusiones o
intercalaciones
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Solubles I_Dor porosidad
) ) intergranular J
Naturaleza , < Permeables ; ‘
No solubles . ‘ Por fisuracion
\ J . J
Impermeables
N
Regolito
) - permanente
30 Rocas Facilmente \ J
J ) alterables N
Gl ‘ ‘ fiecaliio
- desprendible
J Dificilmente \ J
alterable
' &
. Masivas . "
Estructura . < Fisuradas Tableadas
J Con \ J \ J
discontinuidades ) )
\ Estratificadas En bancos

Difusas
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Factores tectonicos condicionantes de la estabilidad en las laderas

e

Plegamiento
solidario
12 Tipos de -
.
pliegues Plegamiento con Capas
despegues entre horizontales
capas (mantos de
P corrimiento) J
‘—\\ . .
) w Coincidentes
e 42 Relacién Fracturas
Fallas C— fractl_lra-la_isiera inclinadas
4 0 en direccidn y J En
buzamiento .
Brecha de falla (Eontnliaad contrapendiente
SN L espacial) Fracturas
22 Tipos de ———— verticales
-~
fracturas /
Cerradas -
-— Combinaciones de

N

e

familias- cufas
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Diaclasas Abiertas
's R
) . L
. Licuefaccién de
Rellenas suelos granulares
°
4 ) cementadas g ’Efgctos

) Capas S sismicos J Aumento de la

— . —— .,
0 horizontales fracturacién
32 Relacion - Cuesta cortical
pliegue-ladera — \ estructural
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S Capas inclinadas  — . .
buzamiento 62 Efectos Empujes verticales
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(;Isa:aa:i:Jl;'l — T R e diapiricos en zonas salinas
/
a N
Capas verticales
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Factores climaticos condicionantes de la estabilidad de la ladera
Factores climaticos

Distribucion anual de las

\ precipitaciones
) . . _/
12 Pluviometria p . 24 horas
/I . s . ( )
Intensidad maxima 12 horas

3 horas

™

Depende ademas de la infiltracidon (segun naturaleza y
disposicién del suelo) de la evapotranspiracion

\n

potencial.
22 Ciclo humectacién —
Desecacion del suelo - n
. La E.T.P. depende de la temperatura media, insolacion real

del terreno, humedad relativa media del aire, contacto con
el suelo y régimen de viento.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Ejemplo de balance hidrico anual.
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Factores climaticos condicionantes de la estabilidad de la ladera
Factores topograficos

Acantilado (>709)
Muy fuerte (50-702)
Fuerte (35-502)
Media (20-352)
Gradiente Baja (5-202)
Muy baja (<59)

Pendiente Escalonada
Uniforme
Forma Concava
Variable
Convexa
Continua
Desarrollo Mixta

Discontinua

Alto (>100m)
Desnivel Medio (10 a 100m)
Bajo (<10m)

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Factores de recubrimiento condicionantes de la estabilidad de laderas
} roteccion frente a la erosion

POTRANSPIRACION Pendiente %

NN ESTACTONAT, -
ATICO

Tipo de vegetacion

0-12 12-18 18-24 24-35 35-60 >60

Arbolado denso 1 1 1 1 1 1
Arbolado claro 1 0.8 0.6 0.6 0.4 0.4
Matorral 0.8 0.6 0.4 0.4 0.2 0.2
Pastizal bien conservado 0.9 0.8 0.8 0.7 0.4 0.4
Erial a pastos 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
Cultivos de secano y 0.9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Sin practicas de conservacion
Cultivos de secano . 1.0 0.9 0.6 0.6 0.4 0.0
Con practicas de conservacion

i 0.0
Vifiedo y frutales 0.6 0.4 0.2 0.2 0.0
Cultivos en regadio 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Factores de recubrimiento condicionantes de la estabilidad de laderas
Proteccion frente a la erosion

Menos erosion
‘\
e - 3T
Menos carga soélida
/ en cauces
Menos escorrentia <

Mayor recubrimiento N
vegetal J

Mas infiltracion "

Mayor variacion
- estacional del nivel
freatico
Mas -
evaporatranspiracion
\
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Factores desencadenantes

Factores desencadenantes: producen variaciones en las caracteristicas
de las vertientes, asi como en los esfuerzos que en ellas se generan,
rompiendo el equilibrio estatico existente entre ellas.

Los factores desencadenantes son modificables, tales como la
pendiente, contenido en agua, etc., y a su vez pueden ser de tipo
natural o antropico:

— De tipo natural: socavacion por el agua encauzada, impregnacion de
los materiales por la lluvia, accidén hielo/deshielo, crecimiento de la
cobertera vegetal, actividad sismica, etc.

— De tipo antrdpico: excavaciones por obras civiles, voladuras,

sobrecargas, repoblaciones, deforestacion, cambios de usos del
suelo con incidencia en la infiltracion y en la red de drenaje, etc.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Factor de estabilidad

En ocasiones, bien por causas naturales o bien por influencia humana,
la estabilidad de las laderas y taludes deviene critica, a partir de un
factor de estabilidad (o de seguridad) que se expresa por:

F = fuerzas estabilizadoras/fuerzas desestabilizadoras
Para el cual cuando:

F> 1 (estabilidad)
F < 1 (inestabilidad)

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Factor de estabilidad (continuacion)

- La fuerza desestabilizadora méas importante es, generalmente, el mismo
peso de la masa deslizada, 0 mas concretamente el componente del peso
en la direccion del deslizamiento. A este factor se pueden afadir otras

fuerzas exteriores (por ejemplo, las cargas transmitidas por cimentacion de
estructuras) o el empuje hidrostatico del agua.

CIMENTACION

Fig. 1// pp.233. Jordi Corominas (ed.) (1989).

MURO
DE
CONTENCION

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Resistencia de corte del terreno
(criterio de rotura de Mohr-Coulomb)

Analogamente, la principal fuerza estabilizadora sera la resistencia
de corte del terreno en la superficie de deslizamiento. Segun el
criterio de rotura de Mohr-Coulomb, la fuerza resistente por unidad
de superficie (tensidn, T) puede expresarse como:

T=c'+ (on—pw)tg ¢’

Donde:
¢’ es la cohesion del terreno.
on es la tension normal.
pw es la presion del agua.
¢’ es el angulo de friccion del terreno.
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Resistencia de corte del terreno
(continuacion)

* Engeneral ¢’ es pequenay la principal contribucion a la
resistencia procedera del segundo término de la expresion
anterior (t=c’+ (on — pw)tg ¢’).

 Tanto un aumento de la tensiéon normal on como una disminucion
de la presion del agua pw produciran un aumento de la
resistencia del terreno (en este sentido, como mas adelante se
vera, las medidas de estabilidad y de correccion pueden
proporcionar fuerzas estabilizadoras adicionales que se opongan
al movimiento de deslizamiento).

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Litologias estables/inestables

De entre todos los pardmetros que intervienen en la estabilidad/inestabilidad de las
laderas y taludes, la litologia es el principal. Puesto que cada material presenta unas
caracteristicas resistentes especificas y, ademas, su estado de fracturacion,

permeabilidad, facilidad de meteorizacidn, condicionan fuertemente la estabilidad.

* Estabilidad de los suelos (en sentido geotécnico).
* Se pueden clasificar en: suelos cohesivos y suelos no cohesivos.

Los suelos cohesivos comprenden arcillas, limos, arcillitas y limolitas compactas. Cuando
se presentan en grosores potentes dan lugar a deslizamientos rotacionales, cuando el

espesor es pequeno originan deslizamientos planares.

Los suelos no cohesivos estan constituidos por fundamentalmente por material detritico
grueso (arenas, gravas, bloques, caracteristicos de los depdsitos aluviales, coluviones y
tills), originando frecuentemente desprendimientos de bloques y cantos.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Estabilidad/inestabilidad de los macizos
rocosos

Las rocas presentan en general una elevada cohesion y resistencia,
por lo que su comportamiento es distinto a los suelos. Sin embargo,
existen en las rocas numerosas debilidades estructurales (planos de
estratificacion, diaclasas, fallas, planos de esquistosidad, etc) que
reducen la resistencia del conjunto.

Cuando estas discontinuidades no aparecen con una disposicion
desfavorable, pueden darse laderas o taludes de gran altura y fuerte
pendiente que son estables.

Los movimientos mas caracteristicos de los macizos rocosos son los
desprendimientos, cabeceos, deslizamientos translacionales, flujos
lentos, aludes de roca, etc.
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Procesos de ladera y desarrollo de las formas
del terreno

Las pendientes cambian con el tiempo.
* Para que los procesos de ladera ocurran no se necesita un
angulo minimo.
* Los procesos de ladera mas rapidos y espectaculares tienen lugar
en zonas montanosas accidentadas y geologicamente jovenes.

* Los procesos de ladera y erosivos rebajan lentamente el terreno.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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El papel del agua/angulo de reposo

Papel del agua.
* Disminuye la cohesién entre particulas (friccion).
* Elagua anade peso.

Pendientes sobreempinadas — angulo de inclinacion.

* La pendiente estable (angulo de reposo) es diferente para los
distintos materiales.

* Las pendientes sobreempinadas son inestables.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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El efecto del agua en los procesos de ladera

Suelo seco-alta friccion.
Pendiente estable.

Suelo saturado.
Pendiente inestable.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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El tipo y buzamiento de la roca Las fracturas y su direccion
condiciona la estabilidad condiciona la estabilidad

2006 Brooks/Cole - Thomson

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Deslizamientos: mecanismos y tipos

Los criterios para clasificar los deslizamientos son muy diversos, de
manera que existen numerosas clasificaciones y tipologias.

Las caracteristicas y criterios mas comunes para clasificar los
deslizamientos son:

* Forma, volumen y naturaleza de la masa movida.
* Velocidad, forma y trayectoria del movimiento.
 Danos originados.

 Tiposy partes del movimiento.

* Otros.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Clasificacion de los procesos de ladera

De forma general cada acontecimiento se clasifica por.
* Tipo de material.
— Barro.
— Tierra.
— Roca.
* Tipo de movimiento.
— Desprendimiento (caida libre de fragmentos).

— Deslizamiento (material que se mueve a lo largo de una
superficie bien definida como una masa coherente).

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Expansion lateral
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Clasificacion de los procesos de ladera

De forma general cada acontecimiento se clasifica por:
* Tipo de movimiento.
— Flujo (el material se desplaza como un fluido viscoso).
* Velocidad de movimiento.
— Rapido.
— Lento.

José Ramon Diaz de Teran Mira



Geologia

Tema 11. Procesos de ladera

Debris Flow (Pirineo, Huesca)

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Tipos de procesos de ladera

Desplomes.

* Movimiento de una masa de rocas o de material no
consolidado que se mueve como una unidad a lo largo de
una superficie curva.

* Se producen en pendientes excesivas.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Tipos de procesos de ladera

Deslizamientos de rocas.
* Los blogues rocosos se deslizan pendiente abajo.
e Suelen ser rapidos y destructivos.

Flujo de derrubios (coladas de barro).

* Consiste en suelo y regolitos con abundante cantidad de agua.
e Suelen encerrarse en canales.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Tipos de procesos de ladera

Flujo de derrubios.
* Riesgo importante de lluvias fuertes en las regiones aridas.

* El flujo de derrubios compuesto por materiales volcanicos
en los flancos de los volcanes se denomina lahar.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Tipos de procesos de ladera

Flujos de. tierra

* Se forman en las laderas de las colinas en las regiones
humedas.

* El agua satura el suelo.

* Los materiales mas comunmente implicados son ricos en
arcillay limo.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Tipos de procesos de ladera

Movimientos lentos.
Reptacion.

— Movimiento descendente gradual del suelo vy el
regolito.

— La expansion y contraccion alternantes del material de
superficie contribuyen a la reptacion.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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curvados por reptacion del suelo
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Tipos de procesos de ladera

Movimientos lentos.

Solifluxion.

* Una capa dura de arcilla densa en el suelo o una capa de
lecho de rocas impermeables pueden contribuir a la
solifluxion.

 Comun en las regiones situadas por encima del permafrost.
* Puede ocurrir en pendientes suaves.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Deslizamientos submarinos

e Los deslizamientos submarinos son comunes y muy extendidos.

* El deslizamiento submarino mas espectacular tiene lugar en los
flancos de los volcanes submarinos (denominados montes

submarinos).

José Ramon Diaz de Teran Mira
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ENGLISH F'II:IFITUGUEEE SPANISH
Rock falls Desabamento de rocha Desprendimiento de roca, or

Caida (referable 1o individual blocks)
Debeis falls Desabamento de detsitos Despeeodimicoto de derrubios
Soil falls Desabamento de terra Desprendimients de suclos
Rock topples Balangamento de rocha Vueleo de rocas
Debes topples Balangamento de detritos Desplome e dermubios
Soil 1apples Balangamento de terra Desplome de suelos
Single slide Deslizamento simple (rotacional) Deslizamiento simple (rotacional)
Multiple slide Deslizamento méltiplo (rotacional) Deslizamiento miltiple (rotacional)
Sucessive slide Deslizamento sucessivo (rotacional) Deslizamicnta sucesive (ratacional)
Block slide Deslizamenio en bleco (ranslacional) Deslizamiento en blogues (translacional)
Rock glide Deslizamento de rocha (translacional) Deslizamiento de roca (iranslacional)
Debris slide Deeslizamento de detritos {translacional) Deslizamiento de derrubios (iranslacional)
BMudstide Deslizamento de terra {ranslacional) Coladas de barmo
Rock spreading Expansho latera] de rocha Extensida latersl en rocas
Debis spreading Expansio lateral de detritos Mot applicable
Soil spreading Expansiio lateral de temra Extensita lateral en suelos (arcillas)
Rock Mlows Escoada de rocha Flujos de rocas
Deebris flows Escoada de detritos Comiente de dermubios
Mud fows Escoada de tema Flajes de baro
Sand Nows (dry) Fluxo de areia (a seco) Flujos de arena (sece)
Rock fall avalanche Avalanche de rocha Alud de rocas
Flow slide 1 Flujo deglizante

Slump-earthilow

" Deslizamente notacional-Bseomda de toms

Raotscidn eon flujs de tierras

open

course
ware
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Nomenclatura y partes de un deslizamiento.

Superficie de rotura: superficie a través de la cual tiene lugar el movimiento

Escarpe: parte de la superficie de rotura que coincide con la superficie del
terreno, constituyendo un resalte topografico.

Material desplazado: masa de material movida hacia fuera de la ladera.

4. Zona de deflacion: area dentro de la cual el material desplazado se

A

encuentra por debajo de la superficie original del terreno.

Zona de acumulacién: area en la que el material desplazado se dispone por
encima de la superficie original del terreno.

Cabeza: parte superior del material desplazado.

Cuerpo principal: material desplazado apoyado sobre |a superficie de rotura.
Pie: porcion de material desplazado que se apoya sobre el terreno original.
Flancos: limites laterales del desplazamiento.
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Desprendimiento Deslizamiento rotacional

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Nomenclatura y partes de un deslizamiento

(continuacion)
10. Borde: limite del material desplazado mas alejado del escarpe.
11. Punta: punto del borde mas alejado del escarpe.
12. Coronacion: contacto entre el material desplazado y el escarpe.
13. Cabecera: ladera no movilizada, o escasamente movilizada, adyacente a la
parte superior del escarpe.
14. Superficie original del terreno: la existente antes del movimiento.

15.

16.

17.

18.

Superficie de separacion: limita el material desplazado de la superficie
original.

Profundidad del movimiento: distancia en perpendicular desde la
superficie de rotura y la del terreno.

Longitud maxima del movimiento: distancia, medida en el plano de Ia
ladera, entre la punta y la cabecera.

Altura del movimiento: distancia vertical entre la cabeceray el pie de la
superficie de rotura.
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Nomenclatura y partes de un deslizamiento
(continuacion)

19. Longitud horizontal: distancia vertical entre el pie y la cabecera, medida en
una seccion longitudinal.

20. Grietas transversales y radiales: aberturas del material desplazado,
transversales o subparalelas, respectivamente, a la direccion del
desplazamiento.

21. Crestas transversales y longitudinales: abombamientos en la superficie del
terreno desplazado, originados por acumulacion relativa del material

movilizado.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Problematica ingen

Existen numerosos ejemplos de problemas causados por
los deslizamientos a las obras e infraestructuras
humanas, por lo que la prevencion y/o
mitigacion/correccion de sus efectos es imprescindible.

TECHNIQUES
FOR LANDSLIDE
INVESTIGATIONS

—>

En relacidon con la prevencion, mitigacion y correccion, el
primer paso consiste en la identificacion, localizacion y
analisis de las laderas inestables y de los deslizamientos
individuales.

- De cara a lo anterior, existe un protocolo o secuencia
de investigacion que viene reflejado en la figura.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Prevencion, mitigacion/correccion de deslizamientos

En relacién con la prevencién, mitigacion/correcciéon se pueden

emplear métodos o técnicas muy diversas:
Anclajes y <
. bulor)es,
Inyecciones

Pasivos

Georedes

Muros de hormigdn

y de mamposteria
hidraulica

Rigida Muros de elementos
& prefabricados
Muros de tierra
armada
Contencién
Muro de gaviones

Repies de escollera
Flexible
Muros-criba

Mallas metdlicas
Mejora de

resistencia del |
terreno

Hidrosiembras

Cubiertas
superficiales

Lechos de ramaje

Lechos de setos

VIVOS

Geotextiles

Arbodreas y
arbustivas

Gunitados

-

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Prevencion, mitigacion/correccion de deslizamientos

En relacién con la prevencién, mitigacion/correcciéon se pueden
emplear métodos o técnicas muy diversas:
Cunetas de
desvio

Recorte en cabecera
Superficial Vegetacion
Sellado de
grietas
Escalonamiento del
talud o ladera (Verma,

Pozos
Pantallas
drenantes

terrazas, bancales) Interno Zanjas
drenantes

Drenes
california

Rebaje de la
pendiente

Modificacion

geométrica

Recarga de pie

CEIEIER

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Otros ejemplos

Fig. 5// Jordi Corominas (ed.) (1989).

BULONES SELLADOS

CON MORTERO PLANOS DE

ESTRATIFICACION

ESCALA:1/400
Fig. 5. Estabilizacién de un desmonte en la variante de Ripoll
(Gerona) mediante bulones.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Otros ejemplos

Fig. 8// pp.243. Jordi Corominas (ed.)(1989)

PERFIL | SIMBOLOGIA

B Derrubios de pendientes
(incluye rellenos) Cuaternario

@ Arcillas conglomerados y limo-
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Fig. 8. Estabilizacién de wuna ladera en Estarui (Gerona)
mediante muros anclados.
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Otros ejemplos

Pozo de bombeo Fig. 9y 10// pp.245. Jordi Corominas (ed.) (1989)

Pozos de drenagje
de gravedad _—
N ;

i

W
B Pl ¥ SACCI X J

RIS 7R .

Tunel de drenagje \ Malla colgando

libremente

Drenes
horizontales

Q)

Berma

Dren superticial

ren nja_

Malla fijada
R con bulones
b) ~_ Cuneta

Fig. 8. Medidas de drenaje a) Drenaje profundo b) Drenaje Fig. 10. Estabilizacién superficial de un talud en roca (segun
superfical. Fookes y Sweeney, 1976)
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Ejemplo de mapa de riesgo de deslizamiento
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