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1. La Estabilidad de Taludes.
Casuistica general

La estabilidad de los taludes de excavacion constituye un problema basico en el campo de la
Geotecnia en General y de las obras lineales en particular.

Como tal constituye una ciencia sobradamente conocida, bien manejada con las técnicas
habituales.

TIPOS DE ROTURAS

El primer caso corresponde a medios
homogéneos de isétopos.

Los otros tres responde al terrenos con
marcada anisotropia orientada de manera
claramente desfavorable.

Los problemas relacionados con estas
tipologias tienen una correcta solucién con
las técnicas habituales de reconocimiento,
analisis y calculo.

Las soluciones son claras y no suelen dar
problemas en la etapa de mantenimiento
salvo por circunstancias excepcionales,
normalmente de tipo meteoroldgico.

Figure 5: The four hasic mechanisms of mck slop e instah ility: (a) civeular slip;
(h) plane shding; (c) wedge sliding; and (d) top pling [(a) after Hudson and
Harrison, 1997, (h), (c), and (d ) afier Matheson, 1983]
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2. Situaciones de riesgo de estabilidad condicionados
por discontinuidades. Disposicion estructural.

Se produce con terrenos con una marcada anisotropia dispuesta con una orientacion
sensiblemente coincidente con la del talud (disposicion “al hilo”), sin que se llegue a producirse
el descalce de las discontinuidades.

La situacion de la derecha corresponde a una
disposicion desfavorable sin que llegue a
producirse la salida al talud.

La de la izquierda corresponde a una
disposicién favorable, creando una situacion de
vuelco (TOPPLING, FLEXURAL TOPPLING, etc.)

Figare 1. A schematic of slopes in a foliasted rock mass:
(d) Flexwral toppling and (b0 Flexwral tackling

1. En ambos casos la disposicion de la anisotropia no es claramente desfavorable
pero es ALTAMENTE PELIGROSA .

2. Se suele analizar bajo la casuistica de la probleméatica general antes
comentada.

3. Sin embargo cuando afecta terrenos muy fracturados y de la roca matriz débil o
alterable, suele dar lugar a disefios con problemas latentes de estabilidad

general que pueden provocar fallos a medio o largo plazo, lo que les hace
especialmente peligrosos desde el punto de vista del mantenimiento ya que puede

coincidir con la fase de explotacion.

. Por otra parte los sintomas de ambos fendmenos suelen ser mal interpretados
en fase de obra o durante la explotacion, lo que suele conducir a actuaciones

correctoras excesivas. Direccion General de Desarrollo Industrial




2. Situaciones de riesgo de estabilidad condicionados
por discontinuidades. Macizo general (1/2).

Adicionalmente a la disposicion estructural “al hilo”, el riesgo se hace mayor cuando:

vEl macizo se presenta altamente fracturado.

v'La roca matriz que lo constituye presenta:

*Baja resistencia.
*Alta capacidad de alteracion

f{;/ /}//xjf/f/fff El macizo presenta una familia de
— % MAY discontinuidades principales que

constituye su estructura.

Adicionalmente contiene wuna o0 Vvarias
familias de discontinuidades menores
que configuran, con la anterior, un sistema
de bloques.

Type - D
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2. Situaciones de riesgo de estabilidad condicionados
por discontinuidades. Macizo general (2/2).
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% a. En este tipo de terrenos pueden

@) (®) producirse diferentes tipos de rotura en
Splitting Shearing

funcion de la solicitacion tensional o la
que se vea sometido.

. Dependiendo de la grientacion de la
misma respecto de la estructura del
macizo.
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2. Situaciones de riesgo de estabilidad condicionados
por discontinuidades. Reajuste tensional.

La excavacion del talud produce un reajuste tensional en la zona del macizo afectado que se esquematiza en la

figura.
En las proximidades del talud la tension principal mayor se orienta paralelamente al mismomientras que la tension

principal menor se hace cero.
En la zona mas alejada las tensiones principales mantienen la situacion y valores originales (en principio con

orientacion vertical).
Entre ambas se produce una transicion de orientaciones.
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2. Situaciones de riesgo de estabilidad condicionados
por discontinuidades. Solicitacion tensional.

En cada elemento del macizo se obtienen unas solicitaciones a cortante diferentes para cada
orientacion relativa a las tensiones principales, de acuerdo con el diagrama de Mohr-Coulomb

T

En la figura se cumplen las
ecuaciones:

T8

T+ ¢ = 90°

Siendo ¢ el angulo de
rozamiento del terreno.

T + 2B= 1809
1. a+ B =90°
7
7 = rco¥ i— g, senicosi Deduciéndose como
0, =0, co8" i+ Tsenicosi orientacion pésima:
o, a=45°-p/2
s, 1. Si existe una discontinuidad se produce en las
solicitaciones en la misma que se indican en la
figura.

2. Si se sobrepasa la resistencia al corte de la junta
se produce la plastificacion de la misma, pasando
a resistir en residual.




3. Disposicion “al hilo” con buzamiento desfavorable.
Rotura planar combinada (1/3).

Disposicion “al hilo” v buzamiento desfavorable (rotura planar combinada)

Suele producirse que a lo largo de los planos de la discontinuidad principal se sobrepase
ampliamente la resistencia al corte, por lo que se alcanza la plastificacion en los mismos,
generandose una sobrecarga al pie del talud.

Se generan multitud de mecanismos
de cuiia activa y pasiva en las cuales
la primera es altamente inestable
mientras que la segunda es estable,
actuando a modo de muro de
contencion.

Se produce una sobrecarga tensional en la
zona del pie del talud .

- Se produce un proceso de alteracion y fluencia
favorecida por las aguas de infiltracion y de
escorrentia.

Se inician procesos de deformacioén en los
mecanismos de cufia activa/pasiva mas

superficiales.

Figure 10: Geometry of active/passive wedge failure mechanism (Nathanaii Rotura con salida por el |:_)|e del talud por fallo
199 . - - —
é_) del macizo que pasa a resistencia residual .

Debilitamiento del resto de los mecanismos de
cuifa activa/pasiva, ampliando la masa afectada

por la rotura (rotura progresiva).
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3. Disposicion “al hilo” con buzamiento desfavorable.
Rotura planar combinada (2/3).

Dada la dificultad de analisis de este tipo de fendmenos por los procedimientos habituales puede
llegar a ser preparar métodos especiales de calculo con los que aproximar numéricamente el
fendbmeno (ROTCOMES)

‘ vt TALUD 2
'm% i *H
*
TALUD 1
T
" / En la figura se presenta
W PLAN 2 el esquema de |los
L multiples modelos de
é 4 rotura que analiza el
4 sy programa.
TA T é L . — Se pueden considerar
& N Ormg, roturas planas y
L~ N s, tridimensionales (esviaje
WAL ~~.._PLANO 2 ~INE del talud
. 2 — e PLANO respecto del talud).
/ N
DIRECCION P
DESLIZAM. A B
— ‘\
VA P \
PIE TALUD
\\\ LONG.ARISTA \\
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Disposicion “al hilo” con buzamiento desfavorable.
Rotura planar combinada (3/3).

FECHA: | Z8-octubre-2015

CALCULQ DE ESTABILIDAD TALUDES (ROTURA PLANAR COMBINADM

LOCALIZACION: NG TAS0 === | 1,00 =< o> g'rabaju
TALUD(Dch=D;lzd=l). | D ESV PLAND: 0,0 0,0
ALTURA DEL TALUD: 30,00 metros ESV.DESLIZ: 0,0 0,0
PROF.APAREN. TALUD: 30,00 metros COH.PLLAT: 0,0 Tn/m2
s HEAL =rems <aad APARENTE=»25s
i H Tangents =
PENDIENTE TALUD 1: 1,00 1,00 1,00 45,00
PENDIENTE TALUD 2: 0,05 1,00 0,05 286
(Real=R;Aparente=A) Rad.trab ® trab
BUZAMIENTO JUNTA1: 1500 R CS.MN=0,37 03 15,0
BUZAMENTO JUNTAZ: 60,00 R BU.MAX=9 52 1,0 60,0
<R.PICO=> <R.RESD= CS.CON=0,92
COHESION JUNTA1: 530 0,0 Tm/m2
ROZAMIEENTO JUNTA1: 26,00 20,0 =<® RAD=» 05 0,3
COHESION JUNTAZ: 0,00 Ton/m2
ROZAMIENTO JUNTAZ: 20,00 <<®RAD=> 0,3
DENSIDAD: 25 Ton/md [ NO ¢ ACTUS COMPI, 21 (SIND]2?
INDICE HUECOS: 0,0 (en macizo)
COEF SATURALCION: 1,000 (sobre volumen total para calculo de subpresiones)
SISMo SUBPRES/PLANO  pato CALCULO
COEFICENTE (g) »x»= 0,0 | COEFJALTURA PLANG == 0,00 0,00
CARGAS EXTERNAS (solo en casos sin esviaje de la rotura)
DATOS DATOS DE CALCULO C.TOTAL
CARGA UNIFORME==»> 0,0 Tim2 0,0 00
DIST.A CAB.TALUD== 0,0 m 30,0 (Tim2)
LONGITUD sessesses 0,0 m 30,0
BULONES
DIAMETRO LIM.ELST. RES.CORT. RES.TRACC.
(mm) (ka/cmz) COEF.MIN. (Tn/ud) (Tnlud)
CARCT.GEN.BULONES: 25,00 4.100,00 1,10 10,54 18,30
L edecs (si=1;no=0)= | ==errereeecrers
UDS.PREDETERMINADAS | NEBUL. INCL.(%) ACTVO? | TRACCION? CORTE?
BULS.*M S/PLANOD 1: 0,00 15,00 0 1 0
BULS.*M S/PLANO 2: 0,00 15,00 0 1 0
HORMIGON PROYECTADO
ESPESOR | REST.COMP. RES.CORTE
(cm) (Kg/cm2) COEF.MIN. (Tném}
DATOS »3ponnnns 0,0 200,0 11 0.0
CF.SG.MIN.5/P1: 1.4 PROFUND.MAX >> | | Wetros
CF.MAY.CARG.F2: 14

'#rtis

Esv.Fl

METROS

Se resaltan en amarillo los datos de entrada
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2. Disposicion “al hilo” con buzamiento desfavorable.
Analisis con elementos finitos y juntas ubicuotas.

Junta ubicuota {Tensién principal mayor ]
'I

30,000}
Ubiguitous 30.000 . . Zf
aaaaaa — Direcciones pésimas de
-“| rotura

-
_a* %

.

A

\ [Tensién principal menor ]

T
-

W
2

AWy

9
b

A

1. Reajuste tensional tras la excavacion
(tensiones principales).

Sk
S
A

X
:

2. Direcciones pésimas de rotura (45°-¢/2).

3. Sombreadas las zonas donde se supera la
resistencia al corte en las juntas ubicuotas
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3. Disposicion “al hilo” con buzamiento desfavorable.
Caso practico de talud carretero (1/5).

Desmonte carretero de 24 m de altura maxima excavado al 1(H):1(V) construido a lo largo del afo
2.010 con una serie de medidas de estabilizacion consistentes en bulones de 25mm dispuestos en
malla 3x3 m2, de 5 m de longitud, geomalla anti erosion tipo Trinter y malla metdlica de triple torsion.

!. El !erreno alec!aao |ueron ||mo||!as Yy arglllgas en |a ml!aa lquIeraa ael !alua Yy

2.

areniscas en el lado derecho.

El calculo de los bulones se hizo mediante el analisis del roturas planares
tipocufa.

Direccion General de Desarrollo Industrial



3. Disposicion “al hilo” con buzamiento desfavorable.
Caso practico de talud carretero (2/5).

En el afio 2013, tres afios después de finalizar la construccion la situacion del talud era la que se
observa en las fotografias.

omo puede observarse el talud estaba parcialmente colonizado por la vegetacion
presentan adicionalmente sintomas de fuertes movimientos en la superficie del talud
y en coronacion

Direccion General de Desarrollo Industrial 14



3. Disposicion “al hilo” con buzamiento desfavorable.
Caso practico de talud carretero(3/5).

apertura de una serie de grietas en cabeza.

dispuestas, lo que por otra parte no es excesivamente relevante pequefa dimension
de las placas de reparto

Direccion General de Desarrollo Industrial 15



3. Disposicion “al hilo” con buzamiento desfavorable.
Caso practico de talud carretero (4/5)

} siguiente. ‘

L

TRAMOS 12, 3Y 10

Orientabons

o Dip / Direction
1+ sssass 2. Ello provoca un reajuste tenso-deformacional
- ; . .

e muy dilatado a lo Iargq del tiempo, sin que
Cw e hasta el momento se hubiera el fallo a rotura.
2w 57 (180

Equal Angle
Lower Hemisphere 0

22 Poles

22 Enfries

CI=5,ITIM2;R1=26,00°

3
E G2=0,0Tim2;R2=20.00°
10
buzamiento medio de 58°, lo que hace que las
mismas no resultantes descalzados por el talud
(450) - o E-5F e ¥o-SRetPragre:
35 a0 25 a0 5 0 5 [
METROS

rtis
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3. Disposicion “al hilo” con buzamiento desfavorable.
Caso practico de talud carretero (5/5)

El estudio final con un programa de calculo de equilibrio limite (SLIDE) introduciendo la anisotropia que
supone la presencia de los planos de esquistosidad, arroja resultados similares a los obtenidos con el
procedimiento anterior, lo que permitido el ajuste de las soluciones.

Safety Factor
0.000

] 0.500
4 %9
] 1.000

o e% &

° 1.500 &

2.000
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3.000
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5.000 '/‘\A S ®

°% o
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Z
2

5.500

6.000+

b Unit Weight Cohesion Water
_- Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Anisotropic Function Ru

Surface ‘ =g
Coluvion O 20 Mohr-Coulomb 10 |32 None | 0 '. .l \
Base Friction Angle: 36
Lutitas RMR30 RCS25kp mi7 D 25 Anisotropic function Lutitas RMR 40 RCS50kp | None | O
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4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.

Cabeceo tensional (1/6)

Se produce cuando el macizo contiene una disposicion estructural condicionada por la presencia de un
sistema principal orientado con la excavacion y con un buzamiento de sentido contrario.

Cuando se afectan a macizos que roca matriz sana no excesivamente fracturada existen posibilidades
de roturas bastante bien estudiadas en la bibliografia y que responden a las tipologias que se indican

en la figura siguiente.

(@) ' ®)

(c)

Figure 2-1: Types of Toppling: (a) block toppling; (b) flexural toppling; (c) block flexure
toppling (after Goodman and Bray, 1976, Fig. 1).

del alcance de esta charla, ya que
no suelen producir problemas a
medio largo plazo salvo por
cuestiones climatologicas
desfavorables.

Direccion General de Desarrollo Industrial 18




4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Cabeceo tensional (2/6)

Nos referiremos nosotros a otro tipo de situaciéon que se produce con la misma disposicién estructural
pero cuando se afectan a macizos rocosos altamente fracturados y constituidos por rocas sanas o
alteradas y en ocasiones degradables

En estos casos se produce con la
excavacion un fendbmeno que
hemos dado en denominar

"cabeceo tensional™ que

provoca:

1. Un reajuste tenso-
deformacional tras la

excavaciony posteriormente.

2. Afeccidn a la resistencia del
macizo pudiendo llegar a
provocar la rotura del talud.

3. El proceso se agrava por la
acumulaciéon del agua en el
pie del talud de infiltracién y de
escorrentia.

4. EI proceso se agrava por la
concentracion de tensiones
en el pie del talud

Direccion General de Desarrollo Industrial




4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.

Cabeceo tensional (3/6)

La justificacion técnica del proceso se explica en la figura siguiente y tiene que ver con el fendmeno ya
mencionado de la superacion de la resistencia al corte en los planos de debilidad del macizo bajo el

efecto de la solicitaciéon tensional que produce dicha excavacion.

| DIAGRAMA DE MOHR

=_Cohesion

c
R = Ang. Rozamiento interno

El problema se agrava en los
taludes excavados al pie de
laderas inclinadas:

1. Las tensiones se encuentran
inicialmente con una
orientacion sensiblemente
paralela a la ladera.

2. La zona de terreno afectado por
la nueva excavacion puede ser
mucho mayor.

3. El terreno natural puede estar
ya con el proceso ya iniciado
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4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Cabeceo tensional (4/6)

El proceso se inicia con la aparicion de grietas con “salto inverso” en el los labios, lo cual no es
siempre correctamente interpretado.

Joint Slip

Compression amd Shding Along Bass
Bending of Calummng Failure Surface

. La zona de terreno afectado por
la nueva excavacion puede ser
mucho mayor.

3. El terreno natural puede estar

s Barxfing Fal il Displacerments a con el proceso ya iniciado.
LH;::-nfmti: e Lﬁgﬂﬂrﬂ”" Ste g fro Tos Y . .

4. La aparicion de grietas con

Fizure 16: Failure stages for large-scale toppling failure in a shope (Sjoherg, salto inverso, favorece la

2000) infiltracion del agua agravando

el proceso de deterioro

progresivo

de este tipo de situaciones, llevando a la definicion de
refuerzos muy importante.

Direccion General de Desarrollo Industrial 21



4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Cabeceo tensional (5/6)

Lo mas conveniente técnica y econdmicamente en estos casos, es analizar el problema tensional
inicial y efectuar un disefio geométrico del talud que evite o minimice el grado de plastificacion en la

familia de discontinuidades principales del macizo.

El condicionante principal es la inclinacion del talud respecto de la de las discontinuidades, siendo la
mas favorable, la disposicidon ortogonal y la pésima la que forma un angulo de 45-¢/2.

iICYFSA

ROTURA POR CABECEQ TENSIONAL DE ESTRATOS

OBRA:

Altura del tahid:

Densidad:

Inclinacién del Talad (V/E):
Angulo de inclinacion:

Buzamiento de estratos:

]Cohesion en estratos:
Rozamiento en estratos:
Coeficiente de minoracion:
Cohesion minorada:
Rozamiento minorado:

Tension principal menor (D3):

Constante para calculo de D1:

Tension principal mayor (D1):

Tension tangencial
Tension normal

DESMONTE 5 TRAMO 3

107 207 30" 40" 5" 6 70m
257 257 257 237 23" 25" 25T
1507 15" 150" 130" 150" 150" 1350

56,3099 5631 5631 35631 3631 5631 5631

60 60 60 60 60 60 60 °

000" 000" 000" 000" 000" 000" 0,00 Tm2
PLAS T M AT M M £ M L)
1 1 1 1 1 1 1
000 000 000 000 000 000 0,00 Tim2
25 25 25 25 25 25 250
A VA M M 0" 0 Trm2
3 3 3 3 3 3 3

14401 28802 43203 57,603 72,004 86,405 100806 T/im2

-5,72165 -11.44 -17,16 -22.89 -2861 -34.33 -40,052 Tim2
11,572 23,144 34715 46287 57859 69431 81,003 Tim2

Coeficiente de seguridad:

0,943] 0,943] 0943] 0,943] 0,943] 0,943] 0,943]

Cohesion estricta:
Coeficiente de mayoracion:
Cohesion precisa

Diametro de bulones:
Limite elastico:
Coeficiente de minoracion:
Resistencia al corte
Resistencia a traccion:

0326 0651 0977 1302 1628 1954 2279 Thm2
157 157 15" 13T 13T 15T s
0488 0077 1465 10954 2442 2031 3419 Thm2

25,00 2500 2500 2500 2500 2500 2500mm

4100 4100 4100 4100 4100 4100 4.100kg/em2
110 Lo 110 L10 L10 110 110

10,54 1034 1054 1034 1054 1034 10.54 Tmud

1830 1830 1830 1830 1830 1830 1830 Tmhud

Bulones a cortante (m2/ud)

21,58] 10,79] 719] 539] 432] 360] 308

Bulones activos (m2/ud)

rtis

Se pueden utilizar herramientas de célculo
simplificado para un andlisis rapido del
fenédmeno, variando la altura y las inclinaciones
del talud, obteniéndoselos diferentes
coeficientes de seguridad a fallo ultimo en las
discontinuidades
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to favorable.

en

“al hilo” con buzam

Cabeceo tensional (6/6)

7

isposicion

4. D

Finalmente se pueden utilizar modelos de elementos finitos (MEF) con la utilidad de las “juntas

ubicuotas”.

ubicuota

1
1
l Buzamiento intermedio de la junta ubicuota |
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Buzamiento vertical de la junta ubicuota




4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Caso practico de “cabeceo tensional” en talud ferroviario (1/4)

Se trata de un talud ferroviario de 50 m de altura total afectando dos materiales

v'Coluvién en los 10 metros superiores excavados al 2V/3H.

v'El resto limolitas y pasadas de areniscas del Carbonifero areniscas excavados al 3V/2H.

Adicionalmente el talud disponia de un refuerzo importante a base de bulones de 5 a 15 m de longitud
y espaciamiento entre dos y tres metros (ver figura), con un tratamiento superficial de cables, malla
de triple torsion y malla antierosion.

-------

uuuuu

- Cribical SRP: 1,66 -

Y
I,

Modelo de calculo del proyecto FS=1,66

/
-

Modelo de calculo del analisis posterior
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4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Caso practico de “cabeceo tensional” en talud ferroviario (2/4)

A falta de 10 m de alcanzar la rasante comenzaron a detectarse una serie de movimientos que llevaron
al adosado de un relleno estabilizador en el pie del talud para dar tiempo al analisis de la solucion.

grietas y control de

movimientos .
Dictamen: EALLO

| (Perdido

— s

==== iy
| 426 mm 46 mm

|0 | J 46 mr

B e i SRR R e ULTIMO DEL TALUD a
08 mm ) pesar del tacto del
(Tapado) AN L AN - inclindmetro

b ¥

=——r f 1 1 f f f t
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4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Caso practico de “cabeceo tensional” en talud ferroviario (3/4)

La interpretacion final del fendmeno fue la de un proceso deformacional ligado al fenGmeno de "cabeceo
tensional” en la estratificacion la cual se disponia sensiblemente orientada paralelamente al talud y con
un buzamiento de 60° hacia el interior de la ladera.

Deformacién con vuelco de estratos

000000000
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111111111

222222222
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4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Caso practico de “cabeceo tensional” en talud ferroviario (4/4)

El problema se analiz6 detalladamente con modelos de elementos finitos sin consideracion de las juntas

inicialmente (juntas ubicuotas) y posteriormente representando las mismas en el modelo.
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Se observa el fendbmeno de la plastificacion en
la solucién mediante la técnica de las "juntas
ubicuotas”. Se representan:

1. Orientacion de las tensiones.

Zonas donde las juntas tendrian
coeficientesde seguridad menores de 1,2

Se observan los desplazamientos del
modelo que incluye las juntas en el
momento de la construccion, asi como
las plastificaciones en las juntas de
estratificacion (resaltadas en rojo).
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4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Caso practico de “cabeceo tensional” en talud carretero (1/3)

El caso corresponde a un talud importante (50 m) excavado en limolitas-lutitas y areniscas orientadas
"al hilo” con un buzamiento de 65-70° hacia el interior, proyectado con una inclinaciéon inicial suave
(4H/3V;37°).

PR, 74110 (CALZADA |ZQUIERDA)

( DESMONTES DE BOQUILLA SALIDA: TUMEL DE DESKARGA )

-

Perfil geoldgico interpretado en el proyecto
con ladera volcada, comprobado durante la Con una altura de talud de 23 m se
excavacion. apreciaron fenébmenos de agrietamiento
en el talud que llevaron a modificar la
inclinacion, pasando a 3H/2V (33°),y
finalmente a 2H/1V (26,5°).
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4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Caso practico de “cabeceo tensional” en talud carretero (2/3)

El proceso ultimo movimiento se refleja en los esquemas siguientes.
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Control de movimientos y levantamiento de
grietas.
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Evolucion de deformaciones. Se
observa el deterioro progresivo
del fenbmeno
Direccion General de Desarrollo Industrial 29




4. Disposicion “al hilo” con buzamiento favorable.
Caso practico de “cabeceo tensional” en talud carretero (3/3)

La primera interpretacion para el refuerzo del talud se asimilé a un fendbmeno de rotura por fallo ultimo
del talud, definiéndose el anclaje de la ladera.

Posteriormente el fendmeno se analizé desde la 6ptica del fendbmeno que hemos denominado
Acomo "cabeceo tensional”, definiéndose una solucion tendente al adosado de un relleno
tendente a detener el proceso de cabeceo mediante la aportaciéon de un una carga adicional
en la cara del talud.
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Muchas gracias
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