SOBRE LA UTILIZACION DE LOS DRENES
CONTRAFUERTES CON ‘ALGUNAS IDEAS GENERALES SOBRE
~LOS CORRIMIENTOS DE TIERRAS

‘Prasanta el autor wn interesante trabajo sobre el tema e/ngrafmdo que dxbulnnos en dos
articulos por su ewtenszdu Yy qite comprende una /)revm exposicien de ideas: generales que
considera nccesarms por lo poco que. se ha escrito en nnestro idioma sobre ¢l tema,

Buena parte de la costa guipuzcoana se compone
de estratos delgados alternativos de mdrgas, pizarras
y areniscas, car'u_terlstm'\s del ﬂchh cretaceo, sobre
los que se apoyan formaciones rec1entc; de arcilla
plastica, de muy mala calidad.

Si unimos a- esto la intensa erosion del mar y
viento hiimedo costero, las fuertes pendientes de sus
montes y el clima lluyioso, no es de extrafiar sean
muy frecuentes los corrimientos de tierras en las ca-
rreteras de dicha zona que corresponden-a mi ser-
vicio.

La prevenc10n y correccién de estos corrimientos
resulta una lahor lenta e ingrata, entre otras razones,
por ‘su pequefio. yolumen md1v1dual y falta. de me-
dios, -que no permite realizar los sondeos, ensayos
y célculos que preconiza la Mecanica del Suelo vy,
por otro lado, no ha resultado facil adaptar los casos
reales a-las hipdtesis’ simplificadas de' dicha ciencia,

Habiendo utilizado en varias ocasiones el proce-
dimiento de los drenes contrafuertes, sohre los que
no he eiicontrado una informacién completa, - hemos
pensado que pudiera tener algin interés divulgarlo
por medio de un articulo que comprenda su descrip‘-
cién, campo de aplicacidn, calculo y e\posxcxon de
algunos- casos practxcos realizados,

Como el tema estd englobado  en el estudio ge-
_neral de los movimientos del suelo, sobre los que; en

nuestra lengua, hay - muy poco escrito con ‘criterio.

formativo, las dos primeras. cuestiones van’ precedi-
das, respectlvamente por algunas ideas sobre los co-
rrimientos de tierras y sobre los medxm de correc-
c1on de los mismos, :

Algunas ldeas generales sobre los corrlmlentos
de tierras.

Para la determinacién del medio mas conveniente
de prevenlr o0 corregir un corrimiento le tierras, es
muy “itil conocer su-causa, su tipo y su estabilidad
o} mestalnhdad es decxr si el fenomeno tlende a ;ue—
Ier'lrse 0" N0
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En cuanto a las causas, y aparte de los rellenos
y excavaciones motivados por las obras humanas, la
erosion fluvial o maritima y los terremotos, la causa
mis general es el agua,

Por un lado, y a partir de cierto limite, produce
una reduccién en la cohesion y, por tanto, en la re-
sistencia al corte del suelo, por, aumento del conte-
nido de agua o por debilitamiento de la arcilla con
el tiempo. Por otro lado, puede perjudicar las posi-
bilidades de equilibrio en la superficie de desliza-
miento- critica, por ocasionar aumento de densidad
del suelo, subpresién, variacién hrusca del nivel pie-
zométrico, presion de filtracién, erosidn - interna, si-
fonamiento, licuefaccién - espontdnea, ete.,,

Un caso tipico es el que describe nuestro com-
pafiero’ Jiménez Salas en su libro Mecinica del Sue-
lo (1), pag. 300 (fig. 1."), en que la cjecucién de un
terraplén impermeable, obstaculizando !a -salida del
agua de un estrato permeable, puede producir, por
subpresmn la meshlnhdad de la explanacién de Ia
carretera.

En cuanto al tipo de corrimiento, puedcn distin-
guirse el corrimiento rotacional 'y el corrimiento li-
lle'.ll que corresponden a los conceptos de talud fi-
nito e infinito, empleados por Taylor (2).

ESTRATO PERMEABLE

20NA DE ALTAS PRESIONES

PIEZOMETRICAS,
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x . ' ' Figtﬁ'a e
(1) Editorial Dossat. Madrid, 1051, -
(2) Fundamentals of soil mechanics. New. Yorlk; John

Wyley and Sons, London, Chapman and I-Ia]l (1948), pa—
gina. 418,
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Iin ¢l corrimiento rotacional ({ 13."_.-‘\ utia: fitasd

de suelo desliza sobre otra en forma de arco sensi--

blemente circular, en el que la profundidad y las di-
mensiones en planta- del corrimiento estin . propor-
cionados y el suelo es idéntico, a uno y otro lado de
la superficie de deslizamiento. Normalmente,: corres-
ponde a un terreno de superficie y estratificacién de
escasa inclinacidn, :sobre-el ‘que se' destaca una alte-
racion, a veces local, pero siempre importante, de
dicha superficie,

TEAREND GONSISTENTE

Figura 2.8

Curva de deslizamiento

Figura 3.*

IEn el corrimiento lineal (fig. 3."), una capa de
terreno corre sobre otra de distinta calidad y se dis-
tingue en que la profundidad del corrimiento suele
ser pequefia- en relacién con las otras dimensiones
y la superficie de clcsluaxn1e11to c01nc1de en buena
parte, con un cambio brusco en la calidad del suelo.
Normalmente corresponde a una zona ce superficie

y estratificacién de bastante inclinacién y donde fre-.

cuentemente la alteracion de las condiciones, causa
del corrimiento, es poco 1mportante 'El deslizamiento
puede tener ludar en'la zona de separ’tcnon de un
suelo blando superfmnl con otré mas consistente (fi-
gura 4.%) o en una:capa de arcilla pldstica, més o
menos delgada, mtercahch entxe otras dos mas re-
51stentes (fw. “)

492

La diferencia entie estos. dos tipoy de’ movmuen-
tos radica‘en’la chsp051c1on de las capas en la zona
wfectada S ,

“‘En el caso de’ deshzam]ento rotquoml, al ser e]
.suclo de naturaleza homogénea, con firme horizon-
tal o muy profundo, se cumplen las hlpote51s en que
se hasan los metodm tedricos en el céleulo de esta-
bilidad de taludes y, por tanto, los deslizamientos
se producen de acuerdo a los casos estudiados.

Iin el deslizamiento lineal, la zona de contacto

Figura 4.*

Curva de
das//zammnto

Curva de deslizamiento

Figura 5.

entre un suelo flojo.y otro-u otros mas {nertes e im-
perme'tbles es un punto dehil, debido a la acumula-
cién de agua, que origina una reduccion en la cohe-
sién o '1dheren<,n de la zona limite, . :
in los' casos- resueltos en Guiptizcoa ‘mn sido

mis frecuentes los corrimientos lineales

Otro dato muy interesante ‘es la- velocidad ‘con
que se desarrolla el corrimiento y .si el movimiento
tiende a crear unos factores fayorables o desfavora-
bles a su estacionamiento; es demr, si el fenomeno
es estable o inestable, - .

Sobre este tema: puede consulhrse la pubhcamon

rde ‘Terzaghi Mechanism of. landslides, editada, ‘por la

Universidad de Harvard con el niimera 4811y del

“que se ha pubhmdo un c\tlacto traducide en el Bo-
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letin de Informacwn vaaa’a nim;3,. del ],abor'lto~
rio -del: Transporte, - :

Un factor favorable a la- eqtﬁbﬂuhr‘ es (ue al
produc1rse el corrimiento tiene 1 ugar un movimiento
de masas en su talud, disminucién en la cola y au-
mento. en el pie, .que reduce os esfuerzos y tensio-
nes a lo lawo de la.superficie ck deslizamiento,

de la «correspondiente a dichas juntas, que es’ muy
reducida, pudiéndose .producirvmtom S .U Corri-
miento rapido,

~En la figura 6 se ve un- cltbhz'mmnto de una

trinchera de ferrocarril al sur de Londres, Setenta

afios después de haber. sido excavada. -
Las arcillas de gran susceptibilidad tixotrépica (:1)

Rigura 6,*

Iis efecto desfavorable, por stender a disminuir
las resistencias tangenciales correspondwntes del sue-
lo, la filtracién de agua por las grictas producidas,
(ue puede ablandar Ta supuflcm resistente; Igual-
mente, la perturbacién provocada por el movimiento
en-la estructura de las arcillas de gran susceptibili-
dad tmotropxcq, aunque al"cabo del tiempo tiende a
reoré,amzarse esta estructura y recuperar parte de la
resistencia perdida.

Iixisten arcillas cuya- cohesién va thmmuyendo
con el tiempo, por el agua que penetra en fisuras im-
perceptxbles abiertas enel suelo por solicitaciones
mucho menores, de las criticas. Un caso tipico es el
de las lhmadas arcillas duras fisuradas de Iondres,
de tn‘alto valor dé cohesién inicial. En estas arcillas,
debido a su estructura, se abren fisuras.con sohm-
taciones " reducidas, penetr'lndo el agua que ablanda
la arcilla ‘adyacente; Al cabo de unos meses o afios

el suelo esta- formado. por nfcleos durds de arcilla.

consistente con juntas de arcilla’ blanda,’ de forma
que la resistencia de conjunto termma por. depender

se distinguen en el laboratorio por una gran diferen-
cia en la resistencia a’la compresion de una muestra
inalterada y de otra obtenida después de un amasado
enérgico del mismo suelo, En un corrimiento, porque
tiendena fl'wment'u~.c en una masa r‘e pedazos lu—
hricados,
istas arcillas, cuya ulentdlcauon creemos es im-
portante, por dar lugar a corrimientos dificiles de re-
solver, pierden, al producirse el'deslizamiento, gran
parte de su resistencia por la rotura de las ligaduras
fisicoquimicas que-unen las particulas. Por esta cau-
sa pasan a un estado vntmlmente liquido,: los ‘corri-
mientos son muy rapidos 'y la masa puede continuar

fluyendo hasta una Lonqxdenblc_ distancia de su Do,

sicion: primitiva, i :
Por ‘nuestra parte, nos atrevemo: a sugerir -en
esta cuestion si sobre’ los efectos observwrlos de dis-
gregacién de la masa no tendrd influencia, ademds
de la susLeptllm lchd tletI‘OplC"l del suelo las defor—

(1) Véase J'iméx'lez Salas: Mecamca del " Suelo, phg. 6;.
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maciones tangenciales dentro de la. masa en movi-

‘miento, derivadas de su adaptacién a superficies de

deslizamiento no circulares, .

En la figura 7.* se ve una fotografia de un des-
lizamiento de arcillas de gran susceptihilidad . tixo-
tropica en Suecia. La escasa inclinacién del terreno

/

nectaclos a los drenes contrafuertes, tstos drenes su-
perficiales’ no es necesario estén. provistos de: tubos
o elementos. de desagiie, siendo conveniente la ins-
talacién de éstos en los. drenes: contrafuertes.

El desagiie de estos drenes contrafuertes se efec-
tha, por medio de drenes sencillos, colocados en: la

N R Figura 7."‘

y la posicién ‘oblicua e irregular de las fachadas de
las casas da idea. del sistema complicado de clevacio-
nes y asientos que tuvo lugar, mas ])l()[)JOS del mo-
vimiento de un liquido vncoso que de un suelo.

Drenes contrafuertes.

Se llaman drenes contrafuertes (fig, 8*) a las
zanjas excavadas en la direccién de la méaxima pen-
diente de un talud, que llegan a una profundidad
minima del orden. de 30 cm. por debajo de la del
posible circulo o curva critica y que se rellenan de

-un material permeable y resistente, prwia la -ejecu-

cion de un dren en el fondo. de la l’ll‘l]d
Por un lado, constituyen un saneamiento. plo(un-

o de la zona afectada por-el corrimiento, y por otro
lado, actian como. contrafuertes; es decir, son capa-

ces de recoger la parte de esfuerzo de la zona eutre

drenes que el suelo no es capaz de ahsorber y trans-

mitirlo a- capas mas profundas, de mejor estabilidad,
Para completar el saneamiento y evitar pequefios
corrimientos locales entre contrafuertes, puede ser
conveniente excavar una zanja poco profunda. en la
cabeza del talud.que una los:distintos: drenes .contra-
fuertes, y. rellenarlo del misino :material de éstos..
Con idéntico fin pueden: ejecutarse en.la. super-

ficie del talud drenes poco profundos, en forma de-
" cola de pescado, quesse-llaman drenes laterales, . co-
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prolonﬂamon de los mismos o umendo sus pies, que

~deben desaguar de forma que el agua no repercuta

desfavorablemente en la zona de corrimiento,
Como se indica a puntos en'la figura 89, es po-
sible atimentar la resistencia de los drenes c0ntra-
fuertes, hincando en su fondo estacas o pilotes, o
también mejorar el saneamiento prolongando las zan-

‘jasg.'con galerias de drenaje para llegar a las zonas

permeables, evitando el efecto perJudlcm] de las altas
presiones del agua intersticial,

Por tanto, T estabilidad se- pl'mteq en'rre unos
elementos del suelo, que aun con larmejora propor-
cionada por el saneamiento, resultan de resistencia
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insuficiente, y otros, de material resistente de los
drenes contrafuertes, que deben tener una estabili-
dad sobrada para absorber el déficit de las primeras,
transmitido -por un efecto de abovedamicnto y roza-
miento de las caras laterales,

Ademds es necesario que, por efecto de! sanea-
miento o de la mejor. calidad del suelo sobre el que
apoyan los drenes contrafuertes, no sea posible el mo-
vimiento por una superficie que pase por debajo de
dicho apoyo. : , :

Como material de relleno hemos empleado piedra
para el fondo de las zanjas y escoria en ¢l resto, ma-
terial este dltimo muy ccondmico en muchas zonas
de Guiptizcoa. e

Iintendemos que, en lugar de escoria, puede em-
plearse cualquier relleno que sea permeable, de gran
dngulo de talud natural y no contenga elementos fi-
nos, que son de menor resistencia y que pueden ser
arrastrados- por el agua que corre por ‘el sistema ce
saneamiento, Asf, pueden emplearse gravillas, are-
nas gruesas, pedraplenes, piedra plegada, mampos-
teria en ‘seco, gaviones, etc.,, teniéndose en cuenta
que cuanto mds resistente sea el material, menor pue-
de ser el ancho de los drenes contrafuertes o mayor
Sut espaciamiento. R

Tgualimente, como el material de relleno debe te-
ner unas condiciones de resistencia superiores a las
que corresponden a la estabilidad propia, es necesa-
rio- un material mejor cuanto mayor es la inclina-
cion del talud cuyo cortrimiento se pretende evitar,

Asi, la escoria sélo-se puede emplear en terra-
plenes o laderas suaves, mientras en los desmontes
es necesario, en general, emplear mamposteria en
seco, piedra plegada o material de resistencia analoga,

Para fijar la anchura de los drenes contrafuertes
v su separacidn, proponemos el empleo .del método
de céleulo que se indica mas adelante en este articulo,

Donde no se conocen datos concretos del suelo,
puede ser 1til la siguiente tabla, contenida en el libro
Practical problems in soil mechawics, de H. R. Rey-
nolds .y P. Protopadakis (1), para-taludes en des-
monte y relleno de piedra plegada (convertida a uni-
dades métricas)

.. | Contenido Espaciamient.o Espaciumiento
Tipo de suelo | de agua |’ C°‘h_°f'6“‘ enl;’&es&gfrﬂ .dellac;:rtlx;gges”
- Por-100 | Grs/jem Metros " Metros
Arcilla muy| . . ,‘
floja. ...[| 40 146 4,57 - 3,05
Arcilla floja..| ?{5, o195 o 5,18 ‘ 3,66
Arcilla medial 30 a 33 2932390 '6,40 a732|4,27a5,18
(Arcilla dura.| 25227 |4882732(7,2329,156,10a7,62°

Sy o

Anchd de las zanjas, 0,60 a 1,50 metros. .

"' (1) London, Croshy, TLockwood and Son (1052).

GCTUBRE iz . '

Jgualmente, de los casos practicos que se indican
al final del articulo, puede deducirse que laderas in-
estables de 3 a 4 metros de profundidad de terreno
movedizo, 30 a 40 % de pendiente y suclos de cohe-

© sion critica, para ¢ = 0, de 200 a 225 gr./cm 2, pue-

den estabilizarse con drenes contrafuertes de escoria
de unos 2 metros de ancho, cuyos cjes disten (e 4
a 8 metros.

Algunas ideas sobre las medidas de prevencion
0 correccion de los corrimientos de tierra.

Las medidas que tienden a prevenir o contener
un corrimiento pueden reunirse en cuatro grupos:.

1.2 Medidas de aumento de estabilidad por cam-
hio de la forma de la superficie del suelo, Tienden
a disminuir las solicitaciones de la superficie de des-
lizamiento, mediante excavaciones y terraplenados
que alteran la distribucién de masas en el suelo, en
beneficio de la estabilidad.

2.° Medidas de saneamiento y plantaciones. Tien-
den a evacuar rdpidamente parte del agua superfi-
cial o de filtracién de la masa aféctada por el corri-
miento, Las plantaciones, ademds, disminuyen la ero-
sion del agua superficial, ‘ '

3.° Medidas mixtas, de saneamiento y refuerzo,

Los drenes contrafuertes trafados en el presente ar-

ticulo, .
4. Medidas de refuerzo del suelo, Tienden a au-

‘mentar la resistencia del suclo, hien por inyecciones,

tratamientos eléctricos, térmicos, etc., o, como es Io
més corriente, introduciendo en’ la masa elementos
de resistencia, estacas, pilotes, tablestacas, muros, ete.,
que recogen la solicitacion que el suelo no es capaz
de absorber y la transmiten a zonas profundas mds
estables. ' ‘ ,
Haciendo caso omiso de las medidas del primer
grupo de un‘campo de aplicacién Dastante congreto,
nos encontramos, corrientemente, en la disyuntiva de
emplear medidas. de saneamiento, drenes contrafuer-
tes o pantallas formadas por muros o tablestacas,
(Generalmente, el método mds eficaz es el sanea-
miento, bien por plantaciones, cunetas superficiales,
drenes en zanja, en galeria con pozos, drenes hinca-
dos, etc. Al evacuar el agua; no sélo es posible dis-
minuir su efecto, causa normal de los corrimientos,
sino que es el tinico medio que, a un precio asequible
y disminuyendo el contenido de agua en grandes vo-
lamenes de suelo, permite poner en juego las enormes
resistencias adicionales, necesarias para evitar los
grandes corrimiéntos. , ’
Por ello, entendemos que el saneamiento es, pric-
ticamente, el tinico remedio- posible de los grandes
corrimientos. . 1in los pequefios serd el. mas conve-
niente, . por .su mayor garantia y menor coste, en
aquellos en los’ que puede presumirse que existen
grandes. probabilidades de éxito, por. estar localizada
la corriente de agua o zona de acumulacidn de ronde




provienc el corrimiento. Igualmente, aun en los casos
en que las probabilidades de éxito no son tan gran-

des, puede ser conveniente su empleo, como primer '

intento para contener el deslizamiento si, como es
corriente, resulta desproporcionadamente mas barato
que los demads.

Tiene, ademas, la gran ventaja de que los elemen-
tos de saneamiento, zanjas, galerias, etc,, sirven de
exploracién del terreno, pudiendo observar su calidad,
grado de humedad, presencia de manantiales, etc., lo
que permite acomodar el proyecto a las conclusiones
que puedan deducirse,

Sin embargo, el método de saneamiento no Siem-
pre es eficaz, aun en pequefios corrimientos, por algu-
nos inconvenientes

1.© No act@a ante la erosién fiuvial o maritima,
causa inmediata o mediata en muchos corrimientos,
Por ello, no sucle ser eficaz en laderas inestahles,
ctiyo movimiento estd ocasionado por ia erosion flu-
vial o maritima, En estos casos, las corrientes super-

ficiales y de filtracién suelen variar continuamente

y es necesario, como fase previa, fijar su régimen
hidréulico estabilizando el corrimiento general.

2.° Para aplicar el saneamiento, con cierta garan-
tia, es necesario conocer <1 suelo y el régimen hi-
draulico del agua subterrinea, lo cual no siempre es
posible, por falta de tiempo o medios, o porque la
investigacion resulta de un coste desproporcionado
con la magnitud del problema. :

3° A veces, el sancamiento no consolida ripida-
mente el terreno movido y, por ello, un sistema de
drenaje que podia haber evitado un corrimiento de-
terminado, puede ser insuficiente para contenerla por
la disminucion de resistencia del suelo movido, sobre
todo en caso de arcillas de gran susceptibilidad tixo-
tropicas.

5l inconveniente citado en segundo lugar parece
superado con la aplicacién de la téenica (le sondeos,

con hinca horizontal de tubos de hierro perforados, .

como sistema de drenaje,

Rste método se utiliza en la captacién de aguas
subterraneas con destino a abastecimicntos, al que
pertencce el sistema Raney, sobre el que publicd un
articulo en la Revisra pE OBras POBLicas de junio
de 1952 nuestro compafiero D. Trancisco Zapata,

De esta forma es posible hacer unas hincas de ob-
servacién dispersas, en primer-lugar, para concentrar,
posteriormente, los tubos de drenaje en la zona donde
se acuse el agua, '

A pesar de que cste método parece, a primera
vista, muy apropiado para su aplicacién a la correc-
cién de corrimientos, no nos atrevemos a sacar con-
secuencias definitivas hasta que se utilice en casos
concretos que den una ‘idea de su coste y eficacia,

" 'Como criterio general puede decirsé que los dre-

nes contrafuertes y los muros solo deben emplearse "

eri los casos en que sea previsible que el saneamiento
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no acttie con suficiente eficacia o resulte de un coste
mucho mayor, :

. Iil empleo de drenes contrafuertes depende, en
primer lugar, de la posibilidad de obtener un mate-
rial de relleno adecuado, a un precio reducido, en
cuyo caso tiene diversas ventajas: :

1.4 Las zanjas excavadas sirven para explorar el
terreno, observando las corrientes de agua, las zonas
htimedas, la calidad de las-distintas capas, su incli-
naci6n, asi como la realizacién de ensayos in sifu si
se dispone de los aparatos correspondientes, Todo
esto permite acoplar la anchura, profundidad de los
drenes contrafuertes y la capacidad de sus medios
de desagiie a las condiciones de cada zanja.

2 La posicién transversal de las.zanjas y la po-
sibilidad de escalonar su ejecucién, permite hacer la
excavacion con un minimo de debilitamiento de la
zona en movimiento. Con ello se reducen las posibi-
lidades de que se produzcan corrimientos durante
las obras de reparacién, con las posibles consecuen-
cias dolorosas inherentes, liste dato es muy impor-
tante, ya que no hay que olvidar que la ejecucidn de
zanjas, galerias y pozos en terrenos de estabilidad
incierta, puede presentar peligro para el personal,

_aunque se procure, dentro de lo posible, aprovechar
las épocas de tiempo favorable. En este aspecto, las
zanjas transversales proporcionan a los operarios un
camino de salida rapido para escapar de un posible
derrrumbamiento, en los sintomas previos.

3.8 El relleno se adapta facilmente a cualquier
pequefio movimiento, y por la gran superficic de
fondo puede apoyarse normalmente en un suelo de
calidad media, que no serfa apto para cimentar un
muro, o :

4. Une las virtudes del saneamicnto a las del
refuerzo, que es necesario en el caso de arcillas muy
debilitadas por el movimiento, como las tixotropicas,
para restablecer rapidamente la explanacion de la zona
nfectada.

Como inconvenientes pueden citarse:

10 No actfia, en general, con gran eficacia ante
I crosion fluvial o maritima, causa inmediata 0 me-
diata de muchos corrimientos, Sin embargo, cuando
¢l relleno de los drenes contrafuertes estd constituido
de materiales no socavables, como mamposteria, ga-
viones, etc,, puede tener cierta’ influencia sobre la
crosién al actuar como espigones de proteccion.

2.2 Por partirse de materiales de resistencia esca-
sa, s6lo puede aplicarse a taludes suaves, resultando
econdmico tinicamente en los corrimientos de escasa
profundidad. . ' ‘ P

Quedan tnicamente por estudiar los elementos
‘de refuerzo: estacas,. pilotes, tablestacas, muroes de
pie o en talud, que en principio deben ser utilizados
en dlfimo extremo, ya que; normalmente, resultan
micho mis caros e inseguros: i oo

Tas estacas, pilotes.y tablestacas pucden obiigar
a la superficié critica de deslizamiento a hacerse mas
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profunda, con ¢l aumento de-estabilidad consiguiente.
.Sélo son econdmicos cuando se hincan cerca del pic
de la superficie de deslizamiento y en corrimientos
(ue necesitan un esfuerzo de contencidn poco impor-
tante. Tiene la ventaja de que.pueden aplicarse rapi-
damente y sin perturbaciones, antes de que el movi-
miento haya hecho disminuir I resistencia del suclo
y causado trastornos.

En cuanto a los muros de pic o en talud, son
cspecialmente aptos para corregir corrimientos cuyi
causa inmediata o mediata ey la erosion fluvial o ma-
ritima; en otros casos en que el firme estd cercano,
o cuando se presume no resultardn eficaces los otros
medios,

Sin embargo, como han sido numerosisimos los
fracasos en el empleo de muros para la correccion
de corrimientos, debe mirarse:cste tipo de obras. con
gran prevencion y, en todo caso, proyectarlos teniendo
cn cuenta una serie de factores cuyo desconocimiento
puede ser causa de su ineficacia y hasta de su reper-
cusion desfavorable en el movimiento,

1.° Debe estudiarse el conjunto muro-relleno, 1le-
vandose la cimentacién del primero hasta una pro-
fundidad en que no sca posible un deslizamiento por
dehajo del apoyo.

2. Debe proyectarse un saneamiento de la cara
interna del muro y de la cimentacién, para no alterar
cl régimen hidrdulico del agua intersticial, En otro
caso, la elevacién del contenido de agua del relleno
puede producir un aumento de empujes, en muchos
casos enormes y siempre muy dificiles de evaluar, asi
como disminuir la resistencia del suelo de cimenta-
cion, '

3.° Hay que estudiar la estabilidad del suelo por
encima de la cabeza del muro, para que no se pro-
(luzcan corrimientos, por superficies de deslizamiento
(ue pasan por dicha cabeza y que-el muro no puede
impedir, quedando sepultado dentro de la masa mo-
vida. Por ello, normalmente, los muros no son efica-
ces en corrimientos lineales largos, como los de laclera,

4.° ITay que combinar la ejecucién de las exca-
vaciones por trozos, evitando disminuciones en la
cstabilidad incierta del suelo que.pudieran provocar

Favimento impermesable

3,0.9‘ de sanes-

miento de arens

Figura ¢.*

CCTUBRE 1954

IFigura 10,

nuevos movimientos durante la ejecucion de las ohras,
lo cual se traduce en una gran lentitud,
Las medidas de saneamiento tienen especialimente

importancia en rellenos de arcilla, A. Casagrande (1)

ha propuesto el sistema que se indica en la figura 9.%,
para facilitar el drenaje del relleno y disminuir la
tendencia a aumentos de volumen, debidos al hincha-
miento o helada, :

A los cfectos de un mejor saneamiento y menores

" exigencias, en cuanto a la calidad del suelo de cimen-

tacién, son mds interesantes los muros de gran talud,
los de mamposteria en seco, gaviones o los muros
eribs (g, 10), de empleo corriente en Norteamérica,

Figura 11,

(1) Bodenmechanil 1nd nengeitlicher Strassenbai.” Colec-
cion de 24 autores, Volk und Reich Verlag, Berlin, 1936,
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Lstos muros (1), segin se indica en la figura 11,
se construyen con piezas de dos tipos, primitivamente
de madera y mas tarde de hormigdn armado prefa-
hricado, que se entrelazan, formando una fila de cel-
das rectangulares, adosadas unas a otras, y que sc
rellenan con material granular adecuado. ].‘clS’])_)t!/.‘lS
se proyectan para resistir Ja presion horizontal y‘ car-

gas verticales de rozamiento transmitidas primera-
mcntc por el material granular y.mds tarde por cl
stelo o relleno posterior, ] sistema permite unificar
el tipo de las piezas y tenerlas fabricadas y almace-
nadas en previsién -de futuros corrimientos, con lo
cual es posible ¢jecutar estos muros con una enorme
rapides,

I caso de emplear fibrica con aglomerante, asi

(1) T descripeion de estos muros puede verse, por ejem-
plo, en el libro de G, P. Tschebotarioff: Soil amechanics,
Powndations and carth structures, McGraw-Hill Book Com-

“pany, Ine, New York, Toronto, London (1952), phg. 481,

como en todos los muros de cimentacion profunda,
creo que es mas conveniente, ‘en- general, proyectar
contrafuecrtes robustos, aislados y bien cimentados,
unidos por delgados muros-pantalla de cimentacién
somera, ligeramente arqueada’ en dlzado, més. ]ded
junto o los contrafuertes, Tistos machones aislaclos,
aigualdad de coste, proporcionan elementos de mayor
resistencia ¢ue ¢l muro corrido; alteran mucho menos
¢l régimen hidraulico del agua intersticial, que puede
correr por la zona entre contrafuertes y las excava-
ciones aisladas, y hacen menos probable la produc-
cion de nuevos corrimientos durante las obras.

Como se verd en un ejemplo prictico que se des-
cribe mds adelante, es posible llegar a soluciones mix-
tas, por cjemplo, muros de contencion de pie, hajos
y robustos, completacos por drenes contrafuertes, a
los que se encomienda la mision de evitar corrimientos
por encima dc a cabeza del primero.

(Condinuard.)
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