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1. INTRODUCCION

Este trabajo involucra el estudio de las propie-
dades fisicas y mecénicas de un macizo roco-
s0, en el cual se ha desarrollado un deslizamien-
to circular en roca, disparade por un laborec erra-
do de la ladera, con el fin de explotarla coma
cantera de materiales. Se ha realizado el andli-
sis de la estabilidad de la ladera natural, asi como
el disefio de un talud seguro, basado en el mo-
wvimianto estratégico de tierras y el manejo de
las aguas subterraneas.

El sitio se localiza en el lugar conocido como Bajo
Gamboa, a 4 km al noroeste de San Pablo de
Ledn Cortés, Distrito San Andrés, Cantén de
Ledn Cortés, Provincia de San José, entre las
coordenadas Lambert Costa Rica Norte
(187000-188000)N y (528000-530000)E (Fig. 1).

Para el estudio de estabilidad se ha realizado
una evaluacién de campo del macizo rocoso,
mediante la aplicacién del método Rock Mass
Rating (RMR) (Bieniawski, 1989), asi como, en-
sayos de laboratorio para la determinacion de
las propiedades fisicas.

El factor de seguridad se ha calculado para rup-
tura por las discontinuidades del macizo rocoso
y por faila circular. Este dltimo tipo de ruptura se
ha considerado ya que se trata de un macizo
intensamente fracturado, en donde la superficie
de ruptura puede ser definida por las disconti-
nuidades, con la tendencia a sequir una trayec-
toria circular {Hoeck & Bray, 1981).

2. MARCO GEOLOGICO

Segun Denyer y Arias (1991) el drea de estudio
se encuentra comprendida en la Formacién Gri-
fo Alto. la cual es una serie de rocas volcanicas
andesiticas y piroclasticas, en las que se inclu-
yen los depdsitos ignimbriticos que afloran al
este de la hoja topogréfica Caraigres.
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En la figura 2 se aprecia la presencia de fallas
geolégicas importantes, como la falla Jans y la
falla de desplazamiento de rumbo que se loca-
liza adyacente al area de estudio y que es la

responsable del fracturamiento intenso que
muestran las rocas silisificadas del sitio.

3. PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS, Y
CLASIFICACION DEL MACiZO ROCOSO

Los resultados de las mediciones de las pro-
piedades fisicas y mecanicas del material que
compone el macizo rocoso, se resumen en el
cuadro 1. La resistencia a la compresién incon-
finada indica que la roca intacta posee una re-
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sistencia alta, sequn la clasificacion de Bieniaws-
ki (1989). Por ofro lado, e! indice de Calidad de
la Roca (RQD) es caracteristico de macizos ro-
cos0s de calidad muy pobre, segln Bieniawski
(1989).
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Fig. 2 Geologia del drea de estudio (modifi-
cado de Arias & Denyer, 1990)

Utihzando la inforrmaci6n del cuadro 1, se obtiene
que el macizo rocoso es de calidad muy pobre
(V). su cohesion es menor de 100 kPa y su éngu-
lo de friccidn interna es menor de 15%, de acuer-
do con la clasificacion geomecanica de macizos
rocosos RMR (Bieniawski, 1988). El criterio de
ruptura empirico para macizos rocosos intensa-
mente fracturados de Hoeck y Brown (1981) se
ha utilizado para definir los pardmetros de resis-
tencia al corte del matenal. En la figura 3 se ob-
serva la relactén entre el esfuerzo de ruptura axial
{esfuerzo principal mayor) y la presién de confi-
namiento (esfuerzo principal menor) para el ma-
cizo rocoso intensamente fracturado de! Bajo
Gamboa, en esta figura la relacién con la cons-
tante adimensional m=0 017 es la que se consi-
dera valida, la otra relacion se ha incluido para
efecto de comparacién. En la figura 4 se observa
la envolvente de Mohr para el mismo maciza ro-
coso, aqul la envolvente considerada como vali-
da es la de constante igual a 0.03562, la restante
se ha incluido con fines de comparacion.

El macizo rocoso presenta cuatro sistemas de
discontinuidades, con espaciamientos muy cor-
tos y orientados desfavorablemente, lo cual lo
torma sumamente susceptible a presentar fené-
menos de deslizamiento. Cualquier corte verti-
cal en este macizo producira problemas de es-
tabilidad, debido a la orientacién (a favor de la
pendiente) y angulo de buzamiento (582 de uno
de sus sistemas de discontinuidades.

Cuadro 1: Propiedades fisicas y mecdnicas para la cla-
sificacion del maclzo rocoso, deslizamiento Bajo Gam-
boa, Costa Rica.

Resistenciaala 103 MPa

compresién nconfinada

RQD 20%

Espaciamiento minimo de

discontinuidades 20 mm

Condicion de las Superficies poco dsperas,

disconhnuidades separacién menor a 1 mm,
paredes muy meteonzadas

Condiciones generales Completamenie saca

del agua subterrdnea
Orientacion de la direccion Destavorable

Peso unitaric de fa roca 26 5 kN/m3
Cohesion del macizo rocoso <100 kPa
Angulo de friccidn del macizo | <15°

rocoso
Fig 3 Criterio de ruptura empurico
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Fig 4 Envoiverts de Mohr
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