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Santa Fe, 8 de febrero de 1994.-
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Ing. Juan José CIACERA

Tengo el agrado de dirigirme a
usted a fin de remitirle de acnerdo al Contratoc de Obra,
Expediente Nt 2591 para la realizacién del proyecto
"avenida de Circunvalacién a la Ciudad de Santa Fe, tramo
Ruta Nacional N®11 - Autopiste Rosaric / Santa Fe", el
Informe Parcial N¢*2 de acuerdo al punto 5, Informes, del
anexo I , Plan de Trabajo.

Por tal motivo, solicito a usted
se proceda a la Certificacién de la presentacién para el
pago del 25% del monto global del Contrato segin el ANEXO V
- Plan de Pagos. Adjuntamos las facturas correspondientes.

S8in otro particular lo saludo muy
atentamente.

— -

Ing. Darniel WEBER

L.E. 4.751.297

De acuerdo con el contrato el experto entrega un (1) ejemplar

directamente a 1a D.P.V. Gante
dos (2) ejemplares se reservan 1 a para su evaluacion.

De ellos,
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3. PROYECTO DE OBRA DE DEFENSA.

En el Proyectc Estructural de las obras de
defensa, se establecié como premisa, garantizar 1la
estabilidad global y local del cuerpo de presa, Yy su
impermeabilidad, en estados de solicitaciones criticas
respecto de los niveles de crecida, efecto del oleaje y
parametros resistentes de los suelos de fundacioén.

En el Provyecto Estructural se analizan
separadamente los dos siguientes casos:

iI.- Defensas existentes que deben ser acondicionadas para
superar con éxito las exigencias de hipétesis de cargas
hidraulicas criticas como las gque impusieron 1las
crecientes de 1982, 1983 y 1992.

A estas obras se las acondiciond arménicamente a las
prestaciones del nuevo proyecto integral.

En general se mantienen los paramentos de aguas arriba
(paramento moijado), 'y se reacondiciona el paramento de
aguas abajo (paramento seco).

El nivel de coronamiento existente sufre un peguefio
recrecimiento y se adiciona la presencia de un muroc
rompeola, dque trabaja en condiciones de exigencias
excepcionales, gue absorve los efectos dinamicos de la
marea edlica y oleaje. Adendas evita un aumento
significativo en el volumen de material de aporte para
lograr la proteccidén contra crecidas.

Simultdneamente este muro evita la reubicacién de
lineas de alta tensidén que transitan longitudinalmente
el coronamiento de la presa y 1lo atraviesan en las
proximidades de la Estacién Transformadora Santa Fe
Oeste.

El pequefno recrecimiento del coronamientc y 1la
implantacion del muro permiten mantener en el trénsito
del coronamiento 1la distancia eléctrica minima de
seguridad que requieren los conductores en carga.

Se prevé el acondicionamiento de la proteccidn
impermeable del paramento mojado y el recubrimiento
vegetal en el paramento seco.

II.- Defensas a construir.
En estas obras de retencidn se consideraron:
a- Las etapas constructivas que surgen de los niveles
de cota de fundacién, respecto de los hniveles

medios del rio Salado, gque superan anualmente al
anterior. Esto hace necesaric la construccidén de



una bangqueta refulada que sirva de apoyo ¥y
desplante en seco del recrecimiento de las obras.

b- La poca capacidad portante de los suelos de
fundacién, arcillas blandas normalmente
consolidadas, permitieron calcular un asentamiento
del orden de los 32 c¢cm por la sobrecarga
incorporada con la construccidn del terraplén hasta
sSu coronamiento.

No es conveniente acelerar el proceso de
consolidacién con drenes de arena en la fundacién,
ya gue estos pueden intervenir desfavorablemente en
el incremento de las presiones neutras por
filtracién.

Se deben evitar estructuras rigidas dgque no
acompanen los asentamientos diferidos del cuerpo de
presa.

Este mismo suelo obliga a la ejecucidn de taludes
mds tendidos para lograr la estabilidad global, e
incorpora la barrera de filtracién en el cuerpo de
la presa por intermedic de un niuclec impermeable,
en sustitucidn a la proteccidén superficial
impermeable de talud que se utilizé en el punto I.

c—- E1 volumen de material necesario del perfil de
presa, en definitiva, surge del andlisis de 1la
estabilidad global, tipo de yacimiento a utilizar,
metodologia constructiva, asentamientos mdximos
esperados y barrera de impermeabilizacién.

. En ambas secciones caracteristicas de presa se
ubica el murc rompeclas el cual se calculé con los
siguientes condicionantes:

* velocidad mdxima del viento en direccién perpendicular
al muro V = 20 m/s = 72 Kkm/hora

* gltura de ola no excedida en mas del 1% hl% = 1.00 m

* nivel mdximo de aguas calmas (nivel estdtico de diseho)
cota + 16.20 IGM

* la ola rompe en aguas poco profundas, cuando el tirante
de agua con respectc al nivel midximo en calma es del
orden de 1.25 m la altura de la ola

* Se supone el plano de acortamiento (restriccidn al
ascenso de talud de la ola}, coincidente con el
paramento vertical del muro.

* Se determina la altura de ascenso de la ola rompiente y
la presidén ejercida sobre el paramento, en flujo vy
reflujo.



La seccidén del muro se adoptd de manera de
tener un limite fijo entre el coronamiento horizontal
terraplenado y talud descendente del paramento mojado, de
manera gque armonice hacia el Iinterior un parapeto que
obstaculice lo menos posible la visual; y desde el exterior
tenga la configuracién de un rompeola.

El coeficiente de seguridad al vuelco vy
deslizamiento de estos muros supera el valor de 1.5 en
flujo y reflujo con la reaccidén de la resistencia pasiva
del sueloc de fundacidn, ademdas de la colaboracidén de 1la
superficie de corte en el plano de fundacidén, donde se
considerd el efecto de subpresitn en funcidén del ascenso de
ola sobre el paramento.

Una optimizacién de la seccidén del muro
pernitidé una economia de obra con respecto al volumen de
material cohesivo gue seria necesario adicionar para
cumplir esa funcidén si se considerara el ascenso total de
la ola sobre paramento mojado y nivel de coronamiento
17.50.

Este muro, cumple ademds como se ha dicho, con
la ventaja de mantener las lineas de transmisién de energia
gue recorren el coronamiento longitudinalmente como se
detalla en el documento anexo, foto N° 7 Planimetria vy
cortes.

3.1. ESTABILIDAD DE TALUDES.

I. VERIFICACION DE ESTABILIDAD.

El terraplén se construiréd con suelos cohesivos
de vacimientos ubicados préximos al emplazamiento, y que
fueran localizados por la D.P.V..

) De los datos obtenidos por D.P.V., sobre 31
perforaciones realizadas, es posible clasificar al suelo
(CLASTFICACION S.U.C.S.) comc CL, suelos aptos por su
utilizacidén como terraplén de defensa.

Los suelos CL, seran colocadoes en capas
desagregadas, de un espesor menor a 30 cm, con contenidos
de humedad, préxima a la O6ptima, para su posterior
compactacidn.

Dado que estos suelos tienen como
caracteristica la de sufrir grandes cambios volumétricos
entre sus estados seco y humedo, deberan colocarse en cbra
cuidadosamente y con una correcta compactacidn para lograr
la densidad seca madxima, a los fines de reducir a un nminimo
el contenido de humedad gque pueda incorporarse. Se evitara
asi cambios volumétricos de importancia en el cuerpo del



terraplén, que aseguren de esta manera la estabilidad del
Rismo con respecto a ese fendmeno.

Los datos del ensayo PROCTOR realizado por la
D.P.V. arrodjan los siguientes datos:

Ds max. 1.694

H opt 18.3%

LL = 29%

Lp 17.7%

IP = 11.3% - suelo de mediana a
baija plasticidad.

89% pasa #200
clasificado como A6 en el sistema HRB.

El "suelo de yacimiento" obtenido como valores

promedios de los 31 ensayocs realizados por D.P.V., tienen
las siguientes caracteristicas:

LL = 36%
LP = 19%
IP = 17%

% pasa #200 = 83
clasificado como A6 en el sistema HRB
e indice de grupo IG = 13.

Con estos datos, se definieron en forma
conservadora los siguientes valores, para el céalculo del
terraplén a construir con suelos cohesivos:

C = 0,4 kg-cm™?2
phi (f) =4 °

El diseno adoptado del terraplén permite que su
construccidén sea simple, y asegura la estabilidad con un
coeficiente de seguridad acorde al fin de resguardo de
vidas humanas y bienes que tiene 1la defensa. La cota
adoptada para el coronamiento del terraplén de defensa es
de + 16.75m IGM,

Dicha cota es conmplementada hasta la cota de

coronamiento de provecto : + 17.50 IGM, c¢con un mnuro
rompeola de H=A®?,



Una vez definida la cota de coronamiento, el
siguiente paso fue la adopcién de los taludes de aguas
arriba y aguas abajo; de manera de asegurar una adecuada
estabilidad del conjunto terraplén - suelo de fundacidn.

Una de las tareas mas importantes consistid en
el andlisis de los distintos perfiles geotécnicos y 1la
seleccién de un modelo matemdtico para el cdlculo de la
estabilidad del conjunto.

Dicho andlisis se realizdé en base a un programa
computacional de modelacion matemdtica del método
rotacional segun la formula de Bishop modificada, programa
desarrollado en la Universidad de Perdue (EEUU),
verificandose superficies de fallas circulares. (Ver ANEXO
1)

Dadas las caracteristicas propias de este
proyecto, se divididé, para un mejor estudio y definicidn de
la misma, se dividié a la obra de Defensa contra
inundaciones en tramos:

TRAMO I: desde el comienzo del actual terraplén Irigoyen
hasta el cruce con las vias del FCGBM.

En este tramo, el recubrimiento del talud de
aguas arriba estda en buena condiciones, por lo gue se
decidi® su mantenimiento como tal, debiéndose proceder
inicamente a la reparacién del tratamiento asfaltico
existente, (siendo el talud existente de aproximadamente
pendiente 1:3). Se realizara unicamente un alteoc del
corohamiento a cota + 16.75 IGM y colocacién del muro
rompeola, y una adecuacién del perfil de aguas abajo. Los
taludes$ adoptados son:

1- Aguas arriba = 1:2 desde el coronamiento
+16.75 IGM  hasta la interseccién del
paramento existente.

2- Aguas abaijoc = 1:2.5

TRAMO II: desde el cruce de las vias del.  FCGBM hasta el
inicio del nuevo terraplén.

En este tramo el recubrimiento existente esta
muy deteriorado, por lo gque se decididé su remocion y
perfilado, conjuntamente con el alteo del coronamiento del
terraplén y colocacién de una proteccidn vegetal.

Los taludes adoptados son:

1- Aguas arriba :

* 1:2 descendente desde el coronamiento del
terraplén hasta la cota + 15.50 IGM



*  1:3 descendente desde la cota 15.50 IGM hasta
la interceccién con el talud existente por encima de
la cota + 11.50 IGM; ¢ hasta esa cota de no haber
intersecciédn.

*  1:6 descendente a partir de la cota 11.50 IGM
hasta 1llegar al nivel de terreno natural, cuando
previamente no se produce interseccién con el talud
existente; ¢ 1:6 descendente a partir de 1la
interseccién del talud 1:3 con el perfil existente,
y desde alli hasta el terreno natural.

2- Aguas abajo : 1:2.5

TRAMO IXI: este tramo responde al terraplén nuevo y estara
compuesto por una bangueta de arena refulada
libre desde cota + 13.50 1IGM, con taludes
estimados en un valor de 1:30. Sobre ésta
apoyard un terraplén de suelos cohesivos, cuyos
taludes serén:

1- Aguas arriba = 1:3
2- Aguas abajo = 1:2

Una vez adoptados los taludes, se verificaron
la estabilidad y coeficiente de seguridad de los paramentos
de aguas arriba y de aguas abajo, con la condicién més
desfavorable correspondiente al médximo nivel de agua
esperado en el rio Salado y considerando saturado a todo el
cuerpo del terraplén. Dicha condicién es extremadamente
conservadora, dado que la poca permanencia del nivel
correspondiente a la crecida de proyecto, hace improbable,
para €l tipo de suelos gque conformara el terrapleén, gque
este se llegue a saturar completamente, estableciéndose un
flujo estacionario dentro del cuerpo del mismo.

Un par de ejes coordenados, X e Yy, permite
ubicar el centro del circulo pésimo, gue se corresponde con
una superficie <circular de deslizamiento, de menor
coeficiente de seguridad, indicédndose también su radio.
(Ver ANEXO I)

Los pardametros de corte utilizados en los
cdlculos, fueron extraidos del "Estudio de Mecanica de
Suelos" realizado por la Gerencia Proyectos Litoral de AyYEE
en el marco de un convenio con la Provincia de Santa Fe y
que fuera entregado como antecedente técnico por el
comitente. Ello se realizé de esta manera, dado dque los
datos de parametros de corte producidos por la D.P.V. en la
campana solicitada, fueron escasos y no representativos por
sSu poco numero.

En dicho informe, en su punto IV.2. tramo Ruta
Nacional N° 11 - E.T. Santa Fe (Terraplén Irigoyen), se
recomienda para las verificaciones de estabilidad, el
empleo de las siguientes pardmetros geotécnicos:



* Cuerpo del Terraplén Irigoyen.
1) Suelos a Humedad Natural.
Tipo de suelos:
N(spr) = 12
phi () = 10

C = 0,25 kg/cm?

gamma (?) h= 1,75 t/m3
2} Suelos Saturados.
Tipo de suelos:
N(spr) = 8
phi (P) = 7°
C = 0,25-0,30 kg/cm?
gamma (}) h= 1,95 t/m3
* Suelo de Fundacién.

Se presentan dos perfiles tipicos, cuyo
limite es la zona donde estan las vias del FCGMB.

Fundacién I.

Prof. (m) S.U.C.S. N phi(f)(') c(kg/en?) (1)’ (t/m3)
0,00-1,50 CL /WL 3 5 0,100 0,85
1,50-6,50 CL/ML/MH 6 5 0,300 0,90
6,50-7,50 SM 5-10 15 0,100 0,9%
>7,50 SM-SP 15 22 0 1,00



Fundacioén I1.

Prof. (m) s.0.c.s. N phi()(") c(xazem?) ({)’(t/n?)

5.00-6,00 CL/CL-ML/MH 3 275 0,100-0,150 G,85

6,00~7,00 SM 5-13 15 0,100 0,95
>7,50 SM-SP 15 22. 0O 1,00

Estos parametros corresponden a los ya
mencionados tramos I y II1 de la defensa.

En cuanto al tramo III, aquél gue es totalmente
nuevo, se aplicéd las recomendaciones dadas en el punto
iv.3. de dicho informe, gue para los calculos de
estabilidad d& los siguientes valores:

5.U0.C.S. phi{¢](°) C(kg/cmz) (Y)’(t/m3) cota del lecho

CH 3 0,150 0,90 + 9 IGM

CL 3 0,100 0,90 + 5 IGM

SM 10 0,100 0,95 + 4 IGM
SM-SP/SP 24 0 1,00 ?

En tanto que para el terraplén a construir se
tomaron los siguientes pardmetros de corte:

1) pPara arena refulada libre:

o

cC=0 phi (¥) = 30

(Y) h=1,8 t/m? vy (?) sat = 2 t/m3
2) Terraplenes, suelos cohesivos:

C = 0,4 kg/cm? phi (f) = 4"

(K] h=1,9 t/m3 vy (r) sat = 2,0 t/m3

Un parrafo aparte merece las caracteristicas de
1a zona en donde la Municipalidad de Santa Fe construyd una
bangqueta con material refulado, detectado en la perforacion
N° 1 efectuada por la D.P.V. el 28/10/93, como integrada
por arcillas arenosas grisdaseas oscura: de aprox. 1,30 m de
profundidad, y otra capa subyacente de arcillas plasticas

negruzcas de aprox. 1,50 m de espesor. lL.os valores de los



pardmetros de suelo adoptados, basados en el ensayo de
penetracién normal (SPT) realizado son:

capa superficial => N=1 --> C=0,5 t/m2 Y

phi (ﬁ) = 0

capa subyacente => N=6 =--> C=] t/m2 Y
phi (J) = o
(Y) sat = 1,8 t/m3 = (x) h

Otro estudio fue realizado a pedido de 1los
proyectistas viales de la D.P.V., para seleccionar -los
taludes de la multitrocha en los tramos de acceso al puente
sobre las vias del FCGBM, dada su gran altura (alrededor de
los 13m}. ’

Se procedid a aplicar el modelo con los datos
correspondientes a parédmetros de <corte anteriormente
especificados y el agregado de una sobrecarga de transito,
correspondiente a la carga maxima de trdnsito especificada
por la D.P.V.. Se relizé un estudic con 3 taludes
distintos, para un terraplén construido con arena refulada
contenida lateralmente. La siguiente tabla muestra los
coeficientes de seguridad que se obtuvieron:

CALCULO COEFICIENTE DE ESTABILIDAD

Perfil:Progresiva 1+385,34°

PERDIENTE COEFICIENTE OBSERVACIONES
1:3 1,22 CIRCULOS PROFUNDOS
1,31 FALLA LOCALIZADA TALUD
1:3,5 : 1,28 CIRCULCS PROFUNDOS
1,39 FALLA LOCALIZADA TAILUD
1:4 1,43 CIRCULOS PROFUNDOS
1,53 FALLA LOCALIZADA TALUD

Adaptandose en forma conjunta con el equipo de
proyecto vial, el talud 1:4 para la maxima altura y luego,
a medida que la misma va disminuyendo, el talud también lo
hace progresivamente, hasta alcanzar el valor 1:3, adoptado
para la traza en general.

Cambio de talud de la multitrocha en funcidn de
su altura:



PROG. PERFIL Eh TALUD

MULTI'TROCHA ESTUDIO
973 cp 1000 1,20 1:3
1082 cp 1300 3,60 1:3,3
1185 cp 1400 8,70 1:3,6
1285 cp 1500 11,00 1:4
1386 cp 1600 12,80 1:4
1486 cp 17006 10,60 1:4
1588 cp 1800 8,60 1:3,5
1692 cp 1900 2,10 1:3,0




3.2. PROTECCION DE TERRAPLENES.

I.- INTRODUCCION

Las protecciones de terraplenes tienden a
disminuir la acci6n destructiva sobre los mismos, provocada
por efectos erosivos de desmoronamiento por oleaje vy
carcavamiento en el caso de precipitaciones; y por otro
lado conmpleta una visién paisajistica del terreno
circundante a los sectores de emplazamiento de las obras.

Se asume gue una cubierta adecuada gue combine
ambos requisitos es la diagramacidén e implante de una masa
vegetal, densa, tanto en su parte aérea como subterranea
(arraige) para aumentar el grado de agregacién vy
estabilidad de las particulas del terreno sometidas a estos
efectos.

II.- OBJETIVOS

Realizar un diagrama de cobertura vegetal con
especies adaptadas a la zona con el propdsito de :

* minimizar los efectos erosivos de terraplenes de
defensa contra crecidas derivados del oleaje, marea
e6lica y lluvias locales.

* brindar una franja de seguridad a través de barreras
vegetales en las dreas perimetrales a los reservorios
de aguas

* ofrecer una adecuada visién paisajistica a través de la
combinacién de especies a implantar de provada
adaptacién al medio

* recomendar sobre cobertura de espacios verdes en 4areas
linderas a las obras proyectadas.

En general la cubierta propuesta debe ofrecer
una cobertura de crecimiento escalonado en el tiempo,
mayor economicidad en su efectivizacidn Y facil
mantenimiento operativo.

1I1.- ANTECEDENTES - METODOLOGIA

La proteccidén de taludes y/o barrancas mediante
métodos bicldégicos en base al desarrollo de estructuras
herbdceas y/o arbdéreas han sido poco desarrcllada en el
pais, con escasa trascendencia bibliografica. La




documentacion mas frondosa provienen de Vialidad
Provincial, Agua y Energia y Ferrocarriles. Recientemente y
con motivo de obras de proteccién contra crecidas en 1la
provincia (terraplén Garello/Santo Tomé y Terraplén French
en la ciudad de Santa Fe) se realizaron trabajos de
proteccién con cubierta vegetal, el cudl se adoptd como
documentacidn de base para el proyecto gue nos ocupa.

La metodologia empleada, toma coOmo premisa
ponderar los parametros basicos que ayuden a definir la
cobertura vegetal que mads se adapte al medio, y que cumpla
con los objetivos previamente fijados.

El analisis previo, abarcd 1los siguientes
aspectos:

* Caracteristicas agroclimdtica regional.

* Emplazamiento de obras, extensién y perfiles tipos de
presa.

* Niveles de crecidas, movimiento de napa fredtica, curva
de saturacién.

~* Tipo de suelo soporte de los terraplenes, talud seco y
htmedo.

* Especies vegetales, caracteristicas, ciclos y tipos de
habitat.

* Requerimientos del suelo superficial para la cobertura.

* Método de implante, mantenimiento.

IV.— PARAMETROS ANALIZADOS

La regidén cuenta con un clima tenmplado de
temperaturas medias anuales de 18 grados promedio (minimas
de -4 aisladas, y mdximas de 41 grados), con predominio de
vientos aislados del noreste.

Las precipitaciones se presentan dominantes en
el periodo estival, las épocas de sequia cuando coinciden
con altas temperaturas o vientos secos provocan intensa
evapotranspiracién. Las bajas invernales acentidan la
caducidad foliar y/o muerte de numerosas plantas anuales.

Es necesario ponderar ademas, los efectos
intrazonales derivados del frente de humectacidén que
provoca el tirante de agua en el talud externo de la
defensa, gque obliga a seleccionar especies que tengan
adaptacion a las alternancias de humectacidn y secado en
dicha franija.



Esta intrazonalidadq se convierte en la
diferencia principal a considerar en la cobertura entre el
talud externc (mojadec) e interno (seco) del terraplén.

En cuanto a las caracteristicas intrinsecas de
la obra a proteger, se observa que el terraplén contra
crecidas estard basado en material cohesive y la obra vial
propiamente dicha, en material refulado. Para ambos casos.
es limprescindible contar con una capa superficial de
horizonte humifero (ver especificaciones punto VII) gue
servira de cama de siembra y de fuente nutricional para la
cubierta vegetal.

Sin duda, por la magnitud de los taludes Y por
el tipc de obra a proteger, la base de cohesivo del
terraplén para los fines aqui tratado, se comporta como
suelo soporte de alta retencién de humedad gravitacional,
elemento aprovechable por la masa vegetal de cobertura.
Ademds su elevada estructuracién a causa de la presencia de
texturas finas, ofrece una fovarable resistencia a los
efectos erosivos y a su vez mayor anclaje para las raices
de especles arbéreas a implantar.

Respecto de la obra vial, su base de refulado,
texturalmente mas grueso y de baja tortuosidad para 1la
retencién de agua gravitacional, requiere, para asegurar la
cobertura vegetal, una cubierta humifera de mnayor espesor.

Aparte del material <constitutivo se debe
atender al tramo de la obra a proteger, en este sentido se
ha analizado cuatro situaciones tipo con las qgue cuenta el
emprendimiento: :

! - Terrapleén contra crecidas en ambos paramentos
- Multitrocha
Reservorios
Emplazamiento del camino colector

1

Del estudio de 1los vegetales considerados de
buena adaptacidn, se determiné el siguiente listado de
especies, que posteriormente forman parte de los distintos
estratos segun el modelo reguerido.

a- cobertura basal: Festuca alta, Pasto ovillo, Ryegrass,
Trebol blanco, Grama rhodes, Moha, Agropiro, Trebol
blanco.

b- cobertura de adaptacidén hidromérfica: Juncos,
Durasnillo, Paja de techar.

c- vegetacidn arbérea: Sauce, Aliso de rio, Ceibo, Ciprés
calvo, Lapacho, Jacarandd, Tipa blanca, Ibira pita,
Casuarina, Laurel de jardin, Aguaribay, Pinc taeda,
Tuya, Ligustro




V.- DESCRIPCION DE LA PROTECCION SELECCIORADA -
REQUERTMIENTOS

Se agruparon las especies seleccionadas en tres
modelos de cobertura en funcién de 1las necesidades de
proteccién y el analisis de parametros realizado.

Modelo A: Estructura herbidcea cerrada cespitosa

Modelo B: Estructura arbdrea densa con adaptacién
hidromérfica

Modelo C: Estructura arbdrea de ornamentaciodn

Modelo D: Cerco vivo de alta densidad.

El modelo A se estructura en base a una
consociacién de gramineas Yy leguminosas rastreras
estoloniferas o arrocetadas de buena adaptacidén y rapido
poder colonizador. Esta cubierta vegetal actuaré como
agente amortiguador a la acclion erosiva de las
precipitaciones, a la vez gue acentuard la cohesién de las
particulas de suelo mediante sus densas cabelleras
radiculares.

Se seleccionaron dos grupos de consociaciones,
pensadas para epocas de implantacidn diferentes,
dependiendo su eleccién de la época del ano en la cual
comenzardn los trabajos de cobertura.



1- Epoca_de siembra: otoho - invierno.

Especies Densidad Reguisitos minimos
de de calidad
siembra
Nombre Nombre gr/10m2 % de %
vulgar cientifico pureza |germina-
cién
Festuca alta Festuca 5 97 85
arundinacea
Pasto ovillo Dactylis 5 90 85
glomerata
Ryegrass L.olium perenne 3 95 85
Trebol blanco Trifolium repens 3 98 85
Composicidén inerte 484 -——= -——
(sorgo molido)
Densidad total 500 ——— ————
2- Epoca de siembra: primavera - verano.

(sorgo molido)

Especies Densidad Requisitos minimos
de de calidad
siembra
Nombre Nombre gr/10m2 % de %
vulgar cientifico pureza |germina-
' cidn
Grama Rhodes Chloris gayana 10 500.000 gérmenes
Moha Setaria itdlica 10 -——— -——
Agropino Agropirum 10 94 20
eleongatum
Trebol blanco Trifolium repens 5 98 85
Composicidén inerte 465 -——- -———-

Densidad total

500




Para ambas épocas de siembra, el Modelo A
presenta las siguientes especificaciones a tener en cuenta:

a- Poseer una cobertura humifera de 15 cm de espesor
promedio, suficientemente nivelada y rolada, c¢on un
grado de humectacién proximo a capacidad de campo.

b- Realizar siembra manual al voleo desde el coronamiento
al pié, con esparcimiento homogéneo. Para lograr un
mayor grado de distribucidén se propone Jjunto a la
consociacion el agregado de material inerte.

c- Hacer un paso superficial de rastrillo, posterior a la
siembra.

d- Realizar un riego de implantaciodn.

El Modelo B, lo Componen principalmente
especies vegetales, adaptados a prolongados tiempos de
anegamiento como el Sauce y Aliso de rio. Estos arboles
desarrollan una densa masa radicular gue favorecen la
estabilidad estructural en &reas criticas, particularmente
en paramentos humedos, a la vez de disipar la energia del
oleaje con su caracteristico follaje.

Los requerimientos de esta cobertura figuran en
el siguiente cuadro:



Modelo Bl (simple)

Modelo B2 (compuestoc}

Especie |Sauce llordn Sauce llordén
Sauce criollo Sauce cricllo
Aliso de rio Aliso de rio
Densidad [Tresbolillo simple, Tresbolillo de 2 metros
de de dos metros combinado con
implantaci tresbolillo de 3 metros
én
Método de |[Plantines de raiz Plantines de raiz
implante |desnuda, apoyados con desnuda, apoyados con
tutores descortezados tutores descortezados
Largo y 1.60 m de largo y 3 cm |1.60 m de largo y 3 cm
didmetro |de didmetro. Tutores de diametro. Tutores
de fuste |de 2.5 m de largo y 5 |de 2.5 m de largo y 5
cm de didmetro cm de didmetro
Epoca de [Raiz desnuda: Raiz desnuda:
implante |mayo/agosto mayo/agosto

Con panes de tierra:
todo el ano

Con panes de tierra:
todo el afio

Diagrama Tipo

Bl

B2

2m
® ® @ @ ® @ ® ®
2m
A A A A A A A A
e ® @ ®
4m
A A A A A
4m
® Sauce

A 2Aliso de rio




El Mcdelo C, consiste en una estructura arbérea
de copas expandidas (nativas y exéticas) destinado
fundamentalmente al pié de los paramentos secos, con fines
estéticos-paisajisticos , contribuyendo ademdas al
mejoramiento del estado de agregacién al subsuelo de
textura disturbada y aporte de materia organica a la capa
humifera superficial.

El modeloc se diagrama de dos formas, segin
especificaciones del siguiente cuadro:

Modelo C1 Modelo C2
Especie Lapacho Jacaranda

Jacaranda Laurel de jardin

Ibira Pita Pino taeda

Aguaybai

Pino taeda

Casuarina

Laurel de jardin

Diagrama de |Disposicidn no Tresbolillo simple a
implantacidn |simétrica 5 metros entre

en bosque especie.

conbinando forma
de copas,
caducidad foliar,
epoca de
florescencia y
evolucidn de
crecimiento.

Método Plantines de raiz Plantines de raiz
desnuda, apoyados con desnuda, apoyados
tutores descortezados con tutores
descortezados

Largo y 1.6 m de largo y 3 cm 1.6 m de largo y

didmetro de {de diametro: tutores 3 cm de didmetro;
Jjuste de 2.5 tutores de 2.5
m de alto por 5 cm de |m de alto por 5
didametro. cn _de diametro.
Epoca Raiz desnuda: Raiz desnuda:
mayo/agosto. mayo/agosto.
Con panes de tierra: Con panes de
todo el ano tierra:

todo el ano




El Modelo D, lo constituye un cerco vivo, de
drboles y arbustos adaptados, implantados en alta densidad,
combinandoe un fin estético y de seguridad, aptos para
delimitar 2zonas de acceso restringido. Las especies mas
apropiadas abarca a la Tuya, implantadas en hileras de 50
metros, con una densidad de una cada 2 metros, intercaladas
con hileras simples de Casuarina, de 20 metros de extensiodn
y una densidad de una planta cada 5 metros. Eventualmente,
las hileras de Tuyas, pueden sustituirse por especies de
ligustro gue presenta una rusticidad y adaptacién similar.

VI CUADRO DE LABORES CULTURALES TIPO

Modelo Tareas
A * Control de especies indeseables
* Resiembra en los sectores sin cobertura
* Riego en los primeros estadios
B * Combatir hormigas y otros insectos
C * Desmalezar en los primeros estadios
D

* Reposicidn por fallas de implante
* Riego inicial

* Reposicidén de tutores

VIl.- REQUERIMIENTCS DEL SUELO HUMIFERO

. Aspecto fisico:

* texturas francas
* estructura insitu masiva o blogquiforme

* debe constatarse la ausencia de barnices de
arcilla; moteados en la matrix edafica vy
concreciones de hierro o de hierro-manganeso.

. Aspecto quimico:




*

Salinidad por debajo de los 2 mmhos/cm

*

Sodicidad por debajo del 2% del Valor T

*

Materia Organica con valores mayores a 1,5%

* Ph de debilmente acido a debilmente alcalino

Espesor de cobertura:

* sobre material cohesiveo no inferior a 20 cm

* gobre paramentos de material refulado
inferior a 30 cmm

* sobre canteros centrales y banguinas
material refulado no inferior a 15 cm

Colocacién de cobertura:

no

de

Sobre material cohesivo, con compactacidén ligera,
dejando una superficie en terrones finos (factor

de rugosidad) para 1la posterior siembra
inplante de &arboles.

y/o



Tramo 1

Longitud

600 m

Proteccién: Paramento

Irigoyen existente,

casa de bomba N° 1

Dia nma de ¢o tura:

seco y himedo del terraplén
desde Ruta 11 hasta 1a

Talu Area Cobertur Especificaciones
a especifica a

Seco Del Modelo A Eventual resiembre .
coronamient para mantener la
o] cobertura existente
al pie

Humed Coronamient Modelo A Segin descripcién del
o hasta modelo.
media
pendiente




Tramo 2

Longitud 600 m

Proteccidn: Paramento

seco vy
Irigoyen existente,

1 hasta el F.C.G.B.M.

Diagrama de cobertura:

humedo
desde casa de bomba N°

del terraplén

Talu Area Cobertur Especificaciones
d especifica a
Seco Del Modelo A Eventual resiembre
coronamient para mantener la
o) cobertura existente
al pie
Hiamed Coronamient Modelo & La remocidén completa
o} del concreto
al pie asfaltico existente
(muy deteriorado),
crea
la necesidad de
Pie del Modelo colocar un horizonte
talud Bl humifero previo a 1la
cobertura vegetal.




Tramo 3

Longitud 1600 m
Proteccidén: Paramento seco y humedo del terraplén
Irigoyen existente, desde el F.C.G.B.M.
hasta acceso calle Mendoza.
Diagrama de cobertura:
Talu Area Cobertur Especificaciones
a especifica a

Himed Coronamient Modelo A Los restos vegetales
o que gquedan en el
al pie subsuelo posterior al

nuevo perfilado,

posibilitan

reducir al 50% (10cm)
Pie de Modelo el espesor de la capa
talud Bl humifera a colocar,

previo a la cobertura

vegetal.

Seco Coronamient Modelo A Eventual resiembre
o} para mantener ia
al pie cobertura existente.
Medio talud Modelo Tresbolillo simple en
Y pie c2 base a casuarina

alter-
nando con aguaribay

Y AL P Al i e s




Tramo 4

Longitud : 2000 m
Proteccidn: Paramento
Mendoza,

Diagrama de cobertura:

SecCo

Yy  himedo
Irigoyen a construir,

del terraplén
desde acceso calle

hasta Autopista Santa Fe - Rosario

Talu Area Cobertur Especificaciones
d especifica _a
Seco Coronamient Modelo A Seguin modelo
o
al pie
Medio talud Modelo Disposicién no
y pie cl simétrica en bosque,
conmbinando espe-
cies de lapacho,
jacaran-
dd aguaribay, pinoc
taeda y laurel
Himed Coronamient Modelo A Segin modelo
o
al pie
Pie de Modelo Tresbolillo combinado
talud B2 en la zona de cambio
de
pendiente del talud




Tramo 5

Longitud : 850 m

Proteccidn: Paramentc internc y externo multitrocha de
acceso Suipacha hasta Autopista, drea
perimetral NE del lago.

Diagrama de cobertura:

Area

Area Cobertu Especificaciones
especific ra
a
Multitroch Interno/ Modelo Seguin modelo
a Externo A Cobertura humifera 30
talud cm de espesor
Multitroch Banguina Segun modelo
a s/ Cobertura humifera 15
otros Cantero cm de espesor
central
Area Franija Modelo Cerdo de tuva
Perimetral de D alternando con
NE del segurida casuarina
Lago 1 a del
lago
Espacio Modelo Arboleda no simétrica
verde A en bosgue con
aledano + cobertura cespitosa
Modelo

Cl




Tramo 6

Longitud : 3600 m

Proteccidén: Paramento interno y externo, banguinas Yy
cantero central de multitrocha, desde Ruta
11 hasta acceso Suipacha.

Diagrama de cobertura:

Area Cobertura Especificaciones
especifica
Paramento Modelo A Cobertura humifera
interno y ' de 30 cm/15 cm de
externo. En Areas de espesor sequn
acceso Gral. especificaciones.
Banguinas Lépez se suma
y canterocs el modelo c2 Modelo A segun
centrales para taludes de especificaciones
mayor altura
{en la base vy El modelo C2 contaréd
en su parte con especies de
media) casuarina vy
pince taeda




Tramo 7

Proteccidn: areas cilrcunscriptas dentro de canales
reservorio, entre el F.C.G.B.M. vy elo
predio de Agqua y Energia Eléctrica.

Diagrama de cobertura:

Estrato de Mcdelo Especificaciones
cobertura

Cespitoso Modelo A Segun modelo

Arbéreo Modelo B2 Especies
colonizadoras

Modelo C1 (B2) de resistencia a
condiciones
hidromérficas

y heterogeneidad
edafica.

Eventualmente se
implan-

tard el modelo Cl
(casuarina, tipa y
aguaribay) en cotas
mas elevadas.

La cubierta humifera
deberad ser como
ninimo

de 20 cm.

Se deberda nivelar el
terreno (segun
pendiente

de proyecto) y
adecuar la cama de
siembra.




Tramo 8

Longitud :

Proteccién: dreas perimetrales del emplazamiento del
camino colector.

Diagrama de cobertura:

Area Cobertura Especificaciones
Continua Modelo C2 Tresbolillo simple, con
al hilera
alambrado de casuarina y aguaribay.
perimetral Estas especies combinan

porte, tonalidad de copa y
rapidez de crecimiento.

Imnplantacidén en el inicio
del cronograma de obras.
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--Slope Stability fnalysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer’s Methed of Slices

fun Date: 07712193
Tige of Run: 18.40

Bun By: jdcp

Input Data Filenaae: avibid-2.dat
Dutput Filenase: av1bii-2,5al

EROULEN DESCRIPTION  Avenida-1:§-T,.REF-pr.1RCO/3/2-CIRE, PROF
.-suelos s/AYE- s=Rt/m en 1 caliada

BOUNDARY COORDINATES

Boundaries

7 Yop
? Total Boundaries

1

Boundary I-Lett . ¥-left 1-Fioht Y-Right Soil Type

Na. fft) [§t) (it} {1t} Below Bnd
t A0 7 12,82 71500 12.92 4
2 215,06 12.92 257.00 23,40 5
3 257.00 23.40 259,00 23.50 b
4 259,00 23,90 234,00 23.90 b
& 234,00 23,90 286,00 23,40 b
& 796,00 23.40 328,00 12,95 5
7 328.00 12,95 409,00 12,9 5
g 257.00 23.40 285,00 23.40 5
9 215.00 12.92 37800 12,95 5

10 L0 11.50 100,00 11,50 3

1 .00 b.50 300,00 £.50 ?
12 L0 5,50 400,98 5,50 i

1R0TROFIC SOIL PARAMETERS

b Typels) of Soil

%0il Total Saturated Cohesicn Friction  Pore  Pressure  Piez.
Type Unit Wt. Unit Wi, Intercept Angle Fressure Lonstant Surface
ho,  {pcd) {pcf} lpsfl {deg} Param. {pst} No.

i 1.9 2.0 B 2.0 .20 A i
1 L& {.8 1.¢ 159 An .4 1
3 1.6 i.9 3.0 3.0 0 0 L
4 1.4 1.8 1.9 a0 AR .0 1
3 1.8 2.0 0 30,0 00 Ry i
b 2.0 2.0 A 3.0 0 K¢ 1



Urit Height of Water = 1,00

Fiezometric Burface Mo. | Specified by 4§ Coordinate Points

Foint Y-Yater Y-Water

Ho. (ft) (1)
1 L0 12,92
2 715,00 12,92
3 328.00 12.95
[ 400.00 7.9

BOUNDARY LOAD{S}

1 Logd{s} Specified

toad i-Left i-Right Intensity Beflection
Ha. (ft) (1t) {1b/sqft) {deg)
1 271,50 279.60 o N¢

RGTE - Intensity Is Specified As A Uniforely Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface,

A Critical Failure Surface Searching Methed, Using A Kandea
Technique For Benerating Circular Surfaces, Has Been Specitied.

104 Trial Surfaces Have Been Senerated.

10 Surfaces Initizte From Each Of {0 Points Equally Spaced
flong The Ground Surfate Between X = 150,00 ft,
and X = 233.00 fi,

258,00 1t
284.00 ft,

Exch Surface Terainates Ketween X
and  §

Unless Further Linitations Were Jmposed, The Minimus Elevatice
At dhich A Serface Extends Is Y = .00 ft,

3.00 ft. Line Segrents Define Each Trial Failure Surface.
Follewing Are Dispiayed The Ten Most Critical Of The Trial

Failure Surfaces Evamined. They Are Ordered - Most Critical
First.

+ t Safety Factors Are Lalculated By The Hodified Bishop Hethod t 4

Fatiure Surface Gpecified By 29 Coordinate Points

P
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2l oy -

LA~

== Bt <

9
10
1
12
13
14
ia
6
17
i8
17
2¢
3
12
23
24
2%
6
7
3
o

{H

196.47

. 199.98

201.40

208,93

206,54
207.27
212,07
214.92
217.83
220.78
223,75
224,79
229,75
232.74
235,71
238,66
241.5

234 .41
247,149
249.89
252,39
255,03
237,43
259,73
251,89
263.92
265,80
267.54
268,355

[1t)

12.%2
11.00
9.24
7.63
6.18
4.96
8
2.88

.44 -

1.59
1.22
1.4
1,05
1.36
1,65
2,23
2.9%
394
8L,0h
b.36
7.83
7.456
11,2%
1319
15,28
17.47
19.81
22.26
23.5¢

Circle Center At X = 208,00 : Y

i

1A%

111

Failure Surface Specified By 28

Fainpt
Ho.

—
P = I . R N = B

—
P

—
[

T

e = e
e o e

[ O
g

20
it

53
44

2 k4
K}

n
Lh

Sk
't

¥-3urt
{it}

176,67
198,84
201,14
203,61
G4, L8
208.835
211,46}
214,45

79.27

.

tim

=

- e
M Y e F3 R

= b
Wd oo B oo B3 ood o

Ea ]

=
(7 el -
Pl
e Wn
)

244,67

Y-Surf
(1t}

12,12
19.86
8.%3

= 43,4 and Radius,

Coordinate Points

47.3

bl

A



28 264,38 25.9¢

Circie Center At X = 2266 3 Y= 42.4 and Radius, 42,0

I 1.441F it

Failure Surface Specified By 27 Loordinate Pointe

Faint  X-Surl ¥-Surf

Ne. {ft) (ft)
| 19,67 12.92
1 198.5% 10,98
201,37 9.20
3 203.91 7.40
5 206,56 4.19
& 209.30 4,98
7 212,12 3.9
a 245,01 3,48
9 717,95 2.5
10 220,93 2.47
3 223,92 1.99
12 226.92 7.04
13 229.94 1.3
13 732,87 2.77
15 235.79 3,45
14 238, 84 3.3
17 241,45 5,44
1 244,14 6.74
19 46,7 8.22
20 749.24 9,89
21 251,42 1.74
77 252,85 13,75
23 255.93 15,91
74 257,84 18,22
25 759,59 20,46
74 264, 14 23.22
77 261,51 23.90

Circle Center 41 1= 274.8 ; ¥ 43,7 and Radius, 41.7

11 1.447

Failure Surfate Specified By 25 Coordinate Points

Point {-Surf Y-Sur{
Ho, Hft} {it)
1 208,33 12.92
2 210,53 10,88
3 212,99 .03
) 245,40 1.5
< 8 218,03 5.93
& 279.77 4,72
7 273460 L
g 226,51 2.78
3 229.456 2.4
i\ 232,45 2.2}
15 235,45 2.19
i2 238.44 2.42
13 241.4¢ 2.90



1z 297 .40 50

15 249.31 5,77
{7 252.46 7.18
18 255,08 . B.81
17 257,48 10,63
2 259.68 12.4%
21 1.73 14,83
77 %39 17,20
73 265,24 19.70
2 24,69 22,1
25 267,39 23,90

Circle Center At ¥ = 234,11 3 ¥ = 3.0 and Radius, 3.3

441 1.472

Failure Surface Specified By 25 Coordinate Points

Point L-Burf Y-Surf
HO. (it} (i)
i 208.33 12.92
2 210,48 10.81
3 212.77 8.89
i 215,23 7.17
K] 217,83 .47
& 720,55 4.40
7 221.3 .37
8 226.26 2.98
3 9.1 2.4
16 232.13 1.7&
11 235,19 1.73
12 278.19 1.9
3 118 2.4%
14 244,05 319
i5 246.99 i.18
1¢ 249,53 5,40
17 252.2% 4.85
1% 254,78 8.5
19 297,07 10.41
M 25%.24 12,4%
21 261,22 14.74
22 263,00 17.15
* 264,57 7.1
24 767,94 22.39
73 266,51 23,70

Circie Center #t X = 2380 ;Y = 36,7 and Radips, 35,0

tit LA7Y i

feilure Surfece bperified By 27 Coordinate Fpints

Point i-Surf Y-Surf

Ho, (ft} {ft}
1 196,87 12.92
? 198,79 10,80
3 201,07 8.8%
4 205,50 7.09
3 206.07 .93

i a0 T i 59



3 P 77T S
) 217.30 1.46
io 220,27 1.
{1 223,26 .81
17 226,74 .84
13 0. 1.40
14 PRy 1.4}
a 235,11 .3
14 7.9 i
17 240,71 4,30
13 253,34 S|
1 245,89 1.a2
20 249.%8 7.3%
i £940, 53 i1.32
2% 732,51 13.48
2 84,01 13.80
28 236,72 18.37
i 287,72 20.86
26 139.02 3.5
7 239,13 21.90
Circle Center At X = 2284 3 Y = 38.} and Radius, 37.7
m 1,483 11
Failure Surface Specified %y 24 Coaordinate Ppints
Faint X-5urf ¥-Sur f
bo. {ftl {ft}
1 208.33 12.92
2 210,34 1¢.80
3 212,73 8.87
5 U2 7.13
i 2i7.78 3,60
b 270.%8 .25
] 123,28 5,2
g 216,10 2,37
9 229,09 1.717
10 232.07 1.4
11 235,47 §.31
12 238.07 1,43
13 241,04 1.84
13 243.% 2.48
ik 246,84 3.36
14 249,63 1.47
17 292,31 3.8t
18 754,87 7.3
19 257.30 9.14
i 759,54 111
pal 261,406 13.25
22 263,57 15,56
23 265,29 18,02
24 286,79 FLRY]
23 268.07 25333
¥ e 23,70
Circle Center At ¥ = Z234.%9 1Y = 37,4 and Radius, 3b.1

1t

1,454

111

ke



T FEGT T RS T T EmT T T
Ho. [t} {ft)
1 185,00 12.92
. 137,49 11.75
3 190,04 7.69
A 192.49 8.26
§ 195,39 6,95
¢ 198,15 5,77
7 200,% 4,72
3 203,81 3.80
9 206.7% 3,07
10 09,64 .37
i} 212,60 1.87
i2 715,58 Co1L 50
i ity i
5 724.5 1.24
16 277.5% 1.43
17 230,54 1.74
18 233.50 2.2
19 23,44 7.45
Flt 135,34 3.560
P} 742,21 1.48
2 245,03 5,50
73 747,80 6.5
24 250,52 1.93
5 253,17 5,33
vl 755,75 10.84
27 758,26 12,50
8 260,49 14.2
o 63,03 16,14
30 265,79 13.12
3 26744 20,20
12 269.56 22,38
3 70.80 3.9

Circle Center At X-= 221.9 ; ¥ = £5.1 and Radius, 44.0°

tEH 1,309t

Failire Surface Specified By Xl [pordinate Pointe

foint i-Surf ¥-Surf
o, {fr} . {ft)
i 95,67 12.92
2 199.32 1.5
i 2. 04 10225
4 204,81 .10
b 07,482 8,08
Y i, 40 7.45
7 213.3B b, 37
2 216,31 .71
9 21%.2%6 s.18
i 2258 4,78
il 229,22 5,31
12 218,27 4,38
t3 231,22 W7
14 23421 §.4%
13 237,90 4,75
i4 246,18 .13
17 2313 3,64
18 246.07 5.2%
19 248.%4 7.06
2 251,83 7.94
21 255,45 8.97
77 757,42 i



Cirgle Center AL X =

Failure Surface Specified By 3l

25
24
27
28
3
30

31

L3}

Point

No.

AT g O oon B g RS

30
3

263,41

267,94
270.40
72.79
5.8
a7 H
77.487

1.32

X-Surf
(it}

185,00
147.29
189,79
192,70
194.81
197.49
200,26
203.08
265,97
208,90
211.86
214,84
217.84
220,84
713.8%
226.80
22%.74
252,64
223,48
238.26
240,97
243,40
756.14
248.57
250,90
253,10
255.19
237.13
258.94
266,59
264,70

229

($3]

14,23
13.B6
17.57
19.39
21.32
23.M
23.90

Sy Y=

Y-Sur f
(1t}

12.92
10,98
7.19
7.%4
6.03
1.7

10.43
12.35
i4.38
16,54
18.82
21.22
.12
23.90

Circle Center 1t X = 2183 3 ¥ =

k

t

1.579

.00

1131

50.00

100.00

750 and Radius, 8.7

Coordinate Points

50.0 and Radivs, 49.8

150.00

200.00  250.00

9 - U PO PO +
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i 189.44 12.91
2 192,34 16,39
3 195,83 8.1t
j 199.78 b.10
3 202,89 4.37
b 06,463 2.93
7 210.84 .80
a 244,38 .98
q 218,348 - .48
0 122.34 .29
i3 226.34 A2
12 230,34 A7
13 234,24 1.64
14 238,49 .71
3 241.8% $.10
L 245,48 wn
17 248.96 1.73
iR 252.78 7.9
17 253,51 12.4b
20 258,33 15,19
2 PRI 18.13
22 263.47 1.3
23 260,16 370

Circle Center At 1= 222.7 ;1 ¥ = 3.3 and Radius, 5.1

(8E] La7h 1

Failure Surface Specified Ry 24 Coordinate Pointe

Foint -Surf  Y-Surf
Ho, {ft) {ft)
1 169.44 12.92
2 192,81 1075
3 136,30 8.81
] 199.93 7.11
E 243,43 B.6n
& W07.86 . .44
7 11,33 .48
8 21328 .79
9 21926 2,33
19 23,26 2.18
i 221.2b L
12 231,24 2,61
13 135,19 3.4
i 539,40 LY
15 242.93 3,13
ik 236.09 b.83
37 250,34 B.24
i8 243,84 16.12
19 247,28 12,22
20 2b0. 5% 14,53
21 263,83 17.06
22 246,08 19.79
13 269.32 22,70
24 6.3 23,90

Cirzle Center At X = 2237 3 ¥ = &7 and Radius, 40.3%

43 1,486 413



L s idealt idegy
B Y e e
4 197,23 actl
] 2029 4,37
b 06,42 2.52
7 20,45 1,74
f 214,34 70
k] 218,32 34
14 222,34 14
H 276,3] A7
12 230.29 i
i3 234,24 1.22
13 23811 .72
15 241.%¢ 3.9
1é 143,57 S.08
17 249,12 6.94
12 1525 9.06
17 285,72 11,45
2t 158,74 153,07
i 2h1, 58 16.93
22 4,11 17,39
23 286,44 2.2
24 FL:WE 239

Circle Center 81 ¥ = 7223.5 1 Y= 8l6 and fadius, 51,5

T LAt

Failure Surface Specified By 2% Coordinate Points

Feint i-Surf ¥-Surf
Na, (i) St
H .22 12,92
i 555 10,76
3 9,03 3.73
4 22,864 7.09
5 216,34 o.o0d
& 24,14 §.3
: 224,07 3,47
a 318,42 .77
? 132,00 2.41
10 23450 1.3
il 239,9% 2,53
12 43, %6 3.02
a 247.3% 379
1 28175 4,82
] 23553 f.45
ik £37,2¢ 7.7%
17 282,74 %, &7
g 41T 11,65
g 265,43 13.%2
20 272,54 16,52
2 273,41 19.2%
2 278,10 27.24
13 275,41 23,36

Circie Center At ¥ = Z3%.1 i Y= 8B and Radius, 5.3

Failure Surface Specified By 23 Coordinate Pointe
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Faint
Ho,

1-5

t

urf
t}

Y-Surf
{1t}

R

.4



Point
Ho,

[CLI A S

—
e A -~ B -8

[y

—
L)

T

[

[a.
i

s
rn

— .
(== IR I -

w1

Circie Center At } =
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152.87
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7.0
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7-5Surd
(ft)
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10.34
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Circie Center AL 1 =
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719.52
25,41
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PRETRS
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247.7
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0% 19
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1.443

~
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iy
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10,23
7.9%
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e
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19.55
23.09
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4 PIRIONESRIC SURFACE(S) HAVE REEM SPECIFIED

—_—— . s

Unit Height af Water = 1.0

riesoaetric Surface No. | Specified by 4 Coordinate Points

Point {-Hater Y-Water
Ho. {5y (it}
i il 12.92
2 245,00 12,92
3 328.08 12.9%
] 460,00 12,96

BOURGARY LOAG{S}

1 toadis) Specified

Load T-Left X-Right Intensity Ietlection
Ha. {ft} {ft} tlb/sgft) (deq)
H 771,59 79,40 S0 .0

HORTE - Inteasity Is Gpecified As A Uniforely Distributed
’ Farce Acting B B Herizontally Projected Surface,

A Critical Failure Surface Searching Hethod, Ysing A Randen
Technigue Fer Generating Circular Surfaces, Has Been Specified,

100 Tris} Surfaces Have Been DGenerated.

1 Surfaces Initiate Fros Each Of 10 Points Equally Spaced
fleng -The Greond Surface Between ¥ = 100,00 £,
and L = 213,00 ft,

Ezch burtzce Termipates Between X
and

209,00 fL.
284,00 fi,

Uniecs Further Lisitations Here Imposed, The Hinisua Elevation
Rt Bhich A Surface Extends Is Y = .00 ft,

4,00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface,
Following Are Dispiayed The Ten Hoct Critical OF The Trial

Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Host Lritical
First.

bt Safety Factors fire Calculated By The YMocified Richop Wethed ¢ 3

Failure Surface Soecified By 19 Loordinste Points



it PLSTABLY: ¥

by
Furdue University

--5lope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Sisplificd Bishop
ar Spencer’c Hethod of Slices

Fun Date: 07412733
Tiae of Fun: 18.3

Rua By: 40EP

tnput Date Filenaae: avlbi3-1.dat
Dutput Filenane: avlbll-1.sal

FROBLEN DESCRIFTION  Avenide-1:4-T.KEF-pr,16G0/3/1-CIRC. PROF
—suelos s/AYE- s=5t/m en 1 calzada

BGUNDARY COGROTHATES

7 Tep  Boundaries
12 Jotal Boundaries

Boundary i-Left 7-Left A-Right Y-Rigﬁt Soil Type

Ho. {fty {ft) {ft} {ft} Below fnd
1 00 12,5 215,00 12,97 4
2 215,00 12,92 257.00 23.40 &
3 257,00 25,40 259,60 23,90 b
] 237,00 23.90 284,00 23,70 b
o 284,08 22.% 286,00 22,40 b
4 284,00 23.40 328,00 12.9% h)
7 328,00 12,95 §0¢. 09 12.5¢6 ]
] 257,00 AT 286.00 23,40 )
9 215,00 12,52 328,00 12,95 4

1 Nl 11,50 400,40 11,50 3

-1 00 6,50 400,080 b. 30 2

17 81 3,50 400,00 3,50 i

PRUIRGFIC SOIL PARAKETERS

b Tvpe(s) af Soil

Soil Totel Gatursted Cohesiom Friction Pore  Pressure  Pies,
Type Unit Wi, Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface
Ha, ({pef) tpct) (psf) tdea) Paraam. {psf) No.

1 1.8 2.0 B 2.4 Y .0 i
2 1.4 1.8 f.0 IR B E . 1
3 1.6 1.9 3.0 3.0 Ao A 1
4 1.4 1.B t.¢ KAt Y A 1
K] .8 2.0 .0 0.0 .00 R 1
& .0 2.4 By at. G 00 A 1

 PIRICHETRIC SURFRCE(S) HAYE BEEN SPECIFIED



P WM AT 530 e NWORDANORN AL HODHED I @8 g 1154 XK FCETARLS ¥X
4
ardue University

-Slpope Stability Analysis——
itmplified Janbu, Simplified Bishop
- Spencer’s Method of Slices

40 Date: O7/12/93

ime of FRun: . 17 .00

i By jdcp

mput Data Filename: avisii-1.dat
tEput Filename: avisli-1_sal

~ORLEM DESCRIPTION Avenida—T.REF—pr.1610/1—CIRC.PﬁGF.~5u9105 s/HBYE— con colkre
arga 3t/m en 1 calzada.

MINDARY COORDINATES

Top Houndaries
g Total Boundaries

cundary X-left Y-lLeft X—-Right ¥-Rigbt Scil Type
k- (T4} (ft) {(ft) (ft) Felow End
ele 12.92 215.00 12.92 4

215.00 12.92 244.00 23,40 b
2446 .00 23.40 248 .00 25.90 &
248.00 2Z2.90 273.00 22.90 &
2TI .00 290 275.00 2T .40 &
275,00 23.40 SI0&L .00 12.95 =
JOE.O0 : 12.95 400,00 12.96 4
246,00 25.40 275.00 23.40 )
215.00 12.92 J06 .00 12.95 4

O L 00 11.50 400G, 00D 11.50 =

i =00 &80 400 .. Q0 &H.50 2

2 .00 2.50 400 Q0 S.50 1

SOTROFIC S0IL PARAMETERS

Tvpe({s) of Socil

o1l Total BSaturated Cohesion Friction Fore Fressure Fiez.
vpe Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Suirface
o - {pct) (pef) {psf) (deg? Faram. (pst) Mo.

1.8 2.0 L0 22.0 . 20 0 1

1.6 1.8 1.0 15.0 L1G .0 1

1.6 1.9 3.0 5.0 -10 -0 1

1.4 1.8 1.0 2.0 <10 L0 i

i.8 2.0 e 0.0 <00 L2 1

2.0 2.0 3.0 300 . Q0 O 1

FIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BREEMN SFECIFIED

nit Weight of Water = 1.00

iezometric Burface No. 1 Specified by 4 Coordinate Foints



“vint A-dater Y—-lWater

{Cra (ft) {ft)
! . 30 12.92
2 215,90 12.92
S 306 .00 12.95
} B0 00 12.96
L

OLHDARY LOAD(S)

i Loadi{=s) Specified

_oad ¥X—Left Y~-Right Intensity Deflection

't (f&) {ft) (1b/=sgft) {deq)
| 242 .50 257 .00 5.0 ]

JOTE ~ Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
“orce Acting On A Horizontally Projected Surface.
1

2y

y Critical Failure Surface ESearching Method, Using A Random
technigque For Generating Circular Surfaces, Has Been Gpecified.

1 Trial Surfaces Have Been Generated.

10 Surfaces Initiate From Each OFf 10 Foints Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = 100.00 ft.
and X = 215.00 ft.

Fach Surface Terminates Between X = 248,00 ft.
and ¥ = 273,00 ft. ’

Inless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At blhich A Surface Extends Is Y = L00 Tt

X.00 ft. Line Begments Define Each Trial Failuwre GBdrface.
1
Following Are Displaved The Ten Most Eritical OF The Trial

Failure Surf{aces Examined. They Are Ordered — Mocst Critical
First.

¥ ¥ Safety Factors Are Calculated By The Modified BRishop Method %

Failure Surface Specified By 25 Coordinate Foints

Foint ¥—Sur+t Y--Sur¥
M. (ft) (ft}

i 20222 12.92
2 2048 .67 11.1%9
3 207 .24 Q.63
il

2079.91 8.26



B LI R R

218.40 5.34
] 221 .35 4.78
' 2248 .35 4. 4%
O 227 .33 4,29
1 230,32 : 4.36
2 233.31 4.65
A 23627 S9.13G
& 237.18 32.85
2 242,04 &.77
& 244,83 7 .88
7 247 .33 .19
a 25G. 135 10.6%
< 23E.61 2.3
' 234.97 14 .22
-1 2537.19 16.23
2 259.27 18.40
3 241 .18 20.71
4] R262.93 253.15
g 26339 23.90

ircle Center At X = 227.8 ;3 ¥ = 46.5 and Radius, 4

-
2

R X 1.243 AHK

‘aitlure SBurface Specified By 30 Coordinate Foints

"oint X—-5u+f Y—Guf
o, ( Ft) {ft)

1 182.44 12.92
4 i71.469 ) 1¢.93
4 1924 .05 ?.08
} 126,53 7.39
5 ie?.12 .87
> 201.7% 4,51
7 204,55 .34
3 207 .38 2.34
? 210.27 1.53
L O 213.20 .21
11 21&6.17 -47
|2 219.14 .24
= 222.16 .19
L 4 225,16 "y
LS 228,14 .67
L & 231.09 1.22
L7 234 .00 1.95
| & 2346.846 2.86
1< 239.65 3.26
elg) 242 .37 8.23
21 245,00 6.68
2o 247 .52 g8.29
23 249 .34 10.G7
24 252.74 12.00
25 254.41 14.07
2 25444 16.28
>7 258.32 18.61
e 260 .05 21.07
20 261.62 23.62
i 261 .78 2I.90

Circle Center- AL X = 221.3 ;3 ¥ = 4&.5% and Radius, 36 .5

y Rk 1.245 AEX
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by .

Purdue Unlvarslty

——Glape Btabliity Analysia—-—

Simplified Janbu, Simplified Biwhon

or HBpencer s Msthod of Hllces

Run Datea

Timm of Run:

Run By

Input Data Filename

OQutput Filenames

#ROBLEM DESCRIPTION

BOURDARY COORDINATES

7 tap Boundaries

QT/L2/93
17.13

jdep
avisdll-Z.dat

avibil-2.wal

Avenida-T1.REF-p¢r.15800/L/2-CIRC.PROF. ~aue

low a/AYE-con wabrecarga 3t/a an 7n

L2 Total Boundarias

Poundary K-Lwft

Ma. [823]

'™

0

21%5.00

W onm

246 .90

ry

249.00
273.00
273.00
306,00
244 .00
213.00

S 49 g N p ou

-

.00
11 .00

12 .00

IBOTROFIC SCOIL PARARETERA

5 Typwin} of BSeil

Goll Total Saturated

Type Unit WL, Unit Wi,

No . {pet) tpct)
L L.4 2.0
2 1.4 1.8
3 1.4 1.9
A 1.4 -]
L] 1.8 2.9
& 2.9 2.0

-

Y-Laft X-Right Y=RiLght 9ol Type
(te) {f1e} [RA N Bwlow 8nd
12.92 213,00 12.92 4
12.92 248,00 23 .40 3
23 .40 2A8.00 23.90 &
23.90 E73.04 23.90 &
23.79 279,00 23.40 ]

2%, 40 I04.00 12.95 3
12,95 400,00 12,986 4
23.40 275.00 23 .40 3
12.%92 J0&.00 12.93 L]
1L.30 400,00 11.%0 3
&. 50 400.00 &.530 2
3.30 410,00 3.3 1

Cahwweion Frictian Forae Pressure Pierx,

intercept Angle Prassures Canstant Surtace
tpat) (deqg) Param. ipat) Ma.

0 22.0 .20 -] 1
1.0 13,0 + 13 0 1
3.0 5.0 10 -0 1
1.0 3.0 10 0 1
0 39,0 00 0 |3
3.0 30.0 .00 -0 i

PIEZOHETRIC BURFACE{S) HAVE BCEN SFECIFIED

: .- g

]

L X ]

FEITRBL Y

rx

s/



Unit Welighk of Wakar = 1.8y

Piazometric Surtfacw No. 1 Specitied by 4 Coordinate Points

Poknt X-Hatmr Y-Water

Na [RA 3] t(red
1 00 12.92
2 213.00 12.92
3 I0s.00 12.9%
4 400 .00 12.94

BOUNDARY LOADLS}

L Load(x) Specifinad

Laad X-Leftt X-Right lntenaity Duflectian
Ha. {te) {fL) {tb/ugft] {deg)
1 49,50 237 .69 3.0 .0

NOTE - intenslty Is Bpaecified As N Uniforaly DLstributed

Force Acting On A& Hortrontally Prolscted Burface.

A Critical Fallure Burtace Searching Method, tsing A Randopnm

Technique For Genwrating Circular Surfaces, Has Besn Hpeclfied.

179 Trial Surfaces Have PBewn Ganerated,

10 Surtaces Inltlate From €ach Of 10 Pointe Equally Spacwd
Atang The OBraund Surfaca Betwean X « 100.00 ft.

and X = 240,00 ft.

Each Surtface Terninates Hetwean X = 248,00 ft.

and X =« 273.00 ft.

Unless Further Limitations Wers Inposed, The Minlmuas Elevation

At Which A Surtace Extends Is ¥ = SO0 fr.

4.00 tt. Line Segments Pefins Each Trial Failure Qurface.

Folloming Are Dispiayed The Ten Host Critical Of Tha Trial

Fallure Surfaces Examlined. They Are Ordered — Most Critical

Firat,

% % Bafety Factors Are Calculated By The Modified Pishop Method § 8

Faflure Surface Hoecifiad By Z1 Coordinatam Falints

.- e e . . o

e

P
e



Ha (R A} [

1 L33.33 12.92
< i94.14 10.11
3 199.30 781
L 2Nt Ak 3.43
3 06,22 LEY- 31
& 209.793 Z2.18
7 Z13.90 1.10
4 217.7% L1
¥ 221.71 .18
Ly 223.74 .3
il 229.77 .89
Lz 233.%4 1.83
13 237, %8 3.20
14 240.%4 4.93
13 244,37 7.21
14 247.33 T.83
L7 230.47 12.17
ig 293 . L0 15.18
iv 233,41 L.
20 237 .37 21,94
21 2%8. 22 23.5¢

Clrcle Cwntar At X = 222.3 3 ¥ = 39.4 and Radius, as.2

wxy 1,222 LR RS

Failurw Burface Specified By 21 Caoordinate Points

Palnt X-gurt Y-Gurt
No. [te) ’ it
L 193.353 12.%2
2 196017 12.10
3 198.27 7.98
a 202.43 9.39
s 206,18 3.8
& 209.9L 2.11
7 213.74 1,03
a 217.71 -39
L 221.70 .13
10 22%.79 29
1L T29.48 -1
12 RII. 064 L.83 ’
1y 237.730 3.20
14 zZ80.%9 ECT
15 244.30 7.0%
1a 247 .44 T.47
1?7 230.34 12,23
18 2532.94 19.27
19 233,24 18,99
20 I97.14 22.09
H 297 .93 23,90

Circlo Cenkar At X = 222.2 3 Y = 3%.4 and Radlua, 39.7

L1 ] 1.224 ey

Failure Surface Bpecifimd By Z2 Coordinate Poinks

FPoint X-Surf ¥-Surf




-

@ 0 a Ny ¢ o b ou N

13
L4
13
14
17
i8
e
an
21

2

193.35 12,92
194,28 10,19
199,43 7.73
202.62 5.63
204.90 3.84
10,12 2.39
z13.99 1.31
217.%1 Lo%
221,90 .24
223.94 .30
22%.87 T3
233.7% 1.33
237 .82 2.70
241.31 4,23
244,83 s.10
248,19 8.30
2.3 10.01
294.17 13,40
236,78 18.63
239.04 19.93
281,00 23.42
261.21 23.90

Circlie Canter At X = 223.4 3 ¥

anE

Fatlure Surtface Spacified By L7

Polint

[F VI

a

i1
12

173

1%
14

iz

X=Burf Y-Burf
[ R A8 o LK)
ne.8% 12.92
211.7% L. LT
213.04 7.83
218.%4 .94
222.3F1 4,32
226.22 3.57
230,20 3.32
234,20 3.51
238.13 4.23
24L.93 3.48
245, 33 722
248.87 .42
231.88 12.08
Z234.31 t3.0?
234,71 18.41
373,43 22.02
23%.08 23.%0

Circlw Cantar At X =~ ?230.8 1 ¥

1.237 LE 23

Failure Surface Specified Py 13

Point

LN

X-Surf Y-3urt
(1) (rTe)
208.87 12.92
212.13 1n.3%9

- 42.3 and Radlius,

Coardinata Points

- 33.t and Radlus,

Coordilnate Polnte

4z.9

27.0

~NE



4 D N * oua B

10

T

13
14

13

Clrcle Centor At X =

1y

Ild.87
Z17.42
223.32
227.31
231.30
23153.23
23%.0%F
242,481
Z42.93
248.%1
231,30
TITF. 8

254 .01

L.241

2T

LE R

&.7¢
7.52
LR
.12
&.33
7.908
.33
.12
12.38
15.0?
L8.07
21.44

23.%0

IE- I I )

Failure Sucfecs Gpeclfiad By 20

FPaint

No.

L3
14
13
18
17
18
19
20

Circliw Center AL R =

LER ]

KE-Burt

tfe}

173.33
1%4.26
197,47
202.%1
20A .54
217,357
L4 .28
210.24
222.24
224.23
233.13
233.%9
237.3¢0
240.8%
244 .03
244,88
249.41
281.5%
2931.39

233,47

1.294

¥-9urt

t1e)

12.52
i0.19
7T.00
3.77
4.13
2.%0

2.08

21%.8 3 ¥

LER ]

Fallure Surtece Speciflaed 3y 17

Point

Wom

4 O N T @

) L

X-Sur?

Lty

208,09
TL1.%7
215.34
218.90
222.73
226. 6%
230,63
274,43
238.%8

242,43

Y-3urf

(fe)

12.92
in.37
8.2
&.40
3.19
4.34
4.01
4,1
4.76
9.04

- 35.7 and Radiuw,

Conrdinate Poinke

- 30.4 and Radius,

Coordinate Polints

2]

V.4

35.7



1a
18
14

1?

Circle Conter At I =

(22

2;6.14
4% .51
“32.83
299. 714
238.30
240,47

241 .94

L.234

7439
F.34
1.7z
14, 44
17.33
20.9%

23.%0

231.% 1 ¥

ix1

Faliure Burtace SBpecifisd By la&

Faint

No.

- PR ST Y

4

12
LY
La
13

18

Gircla Cantar AL X =

X-Burt

(tE}

208.8%9
211.72
214.93
718.32
222.32
224.27
230.27
234.22
2¥9.03
241,41
T4 .8
247.71
239.0%9
Z51.74
23%3.22

23.32

1.23%

Y-Burf

2 23]

12.92
10,09
T.74
3.92
4.48
A,04
A,0%
&.47%
9.83
kAT L]
.97
12.77
L%.?%
L7.33
€3.32

23.7m

226.4 3 ¥

LEL)

Failure Burface Gpeclfisd By 22

Palnk

-

a * W N

« Db N 7T

18
17
18
19
20

X-8gurf

[fet

193.33
196,39
290,02
203,80
207.31
211.12
219,92
218.97

222.98%

Y-Surf

(fet

12.%2
10,49
B.04
5,78
3.23
4.04
I
2.33
2.23
.23
2.%0
3.2
4.13
3.3
4.92
a.74
19.82
13.17
13.73

18,37

- 37.2 and Radluw,

Coordlnate Polnote

- 2%.4 and Radiuw,

Coordinate Folnts

33.2

23.6

——



P

22

BRI

244,48

Circle Conkter At A w»

e

1.2%

Tii.B0

2.0

224.8 3 ¥ =

AN

43.4 aend Radilus,

Failure Burface Specified By 20 Ceerdlnate Points

Poi

-

a N & ¢ & 4N

11
12
L3

14
13
14
17

18
1%

20

nt

Circle Denter At X =

a

X

(24

g, 00

L0G.o0

130.00

mara

X=Burt Y-Burf
(te} (1}
193.33 12.92
195.70 19.76
200,24 8.%0
203 .95 7.36
207.74 6.13
Z1l1l.64 3.24
213,40 *,40
2L7. 40 A, 4T
223.939 A, 60
227,37 0T
231.49 5.09%
259,31 T.03
237.03 BB
2ZAZ.46L 19.2%
245,63 12.38
Z47.23 14.75
232.23 17.3%9
255%.02 20.20
237.373 23.39
237.87 23.90

220.1 1 ¥ =
1.267 LR 1]
R X
00 39,00 109 .00
EY LR
*
L

91.90 and Radtiua,

L30 .09 200,

JL.4

LDy}

oo 239.00

“ﬂna-

3

A

i

11



4r PCSTABLY 7%

by

Purdua Univarsiky

~-Sldpe Skabllity Anmlysls-—-—
simptift-d Janbu, Siaplifiusd Bishap

gr Hpeachr s Hethod of Hiices

Run Detas or/Lz2s93
Tima of Runy | 17.30
Run By idcp

Tnput Dats Fllensaa: aviaii-3.dat

CQutput FiLlenanwi avibli-J.aal

PROBLEM BEACRIPTION Aveanida-T.REF-pr.1400/1/3-CIRC.PROF.-sus

loa a/NYE-con sobracarge 3E/m an 7m

DOUMDARY COORDINATER

? Top Boundariass

L2 Takal Hoaundaries

Baoundary X-Left ¥Y-Lmft X-Right Y-Right 9ulil Type

Ma. ik} . (fe} (fre) Lfe) Belaw Bnd
L . 00 12.%2 2i%.00 12.%2 5
2 213.00Q 12.72 246.00 23.40 -]
x 244.00 3. 40 248,00 23.%0 4
A Z44d.00 23.99 273.00 23,90 L)
k-3 273. 00 23.90 273.00 23.40 b
& 273.00 23.40 JI0E.00 12.9% 3
7 304.00 12.9% A400G.%0 12.%94 1
a 244.00 23 .40 273.90Q 23.40 3
b4 213.00 12.92 304,00 12.9% 4
1% D0 - 11.30 400,00 IL.30 3
11 -bo 4.50 440,00 &.%0 2
12 ' 00 3.30 400.00¢ - [ i

ISDTROFPIC 8011, FARANETERS

& Typels} at Bakl

8ail Total Saturatsd Cohesion Frictlon Pore Pressure Piwz.
Tyvpa Ualt wWk. Unit HWE. laktercapt Angle Prazssure Canvtant Aurface
Mo, tpet? {petf} {put] {dag) Faranm. (pef) Ne.

13 1.8 2.0 9 22.0 20 -0 )

2 1.6 1.6 1.0 £8.0 »13 -0 1 3

I 1.4 1.9 3.0 2.0 .10 .0 1

4 1.4 1.8 1.6 ) 3.0 10 -l 2

3 1.8 2.0 .0 FI3.Q <09 9 1

& 2.9 2.0 3.0 36.0 .00 0 i

i PIEIDHETRIC BURFACE(S)} HAVE REENM HSPETILIFIED

)



Unit Melght of Water = 1.00

Piszometric Surface Ho. L1 Bpecifisd by 4 Coordinate Faints

Faint X-Water Y-Water

Na. trey {1t
H .00 12.92
2 213,00 12.%2
3 3I04.00 L2.98
L] 499,00 12.%4

BUUNDARY LOAD(D}

1 Loadis) Specifled

Load N-Laft X-ALght Intanueity Deflacklan
Na. (RN 3] irey {la/agqrt) (deg)
1 47,00 237 .00 3.0 .Q

NOTE - Intanalty Is Specifisd As A Uniforely OUistrlbuted

Force Actlng On A Horbzontally Projacted Burface.

A Critlcel ¥allure Surtace Bearching Method., Using A Randos

Technique For Oanerating Circular Surfaces, Has Daen EBpeclfied.

8% Trinat Surfaces Heve Been Benwrated,

17 Burfaces I[nitiata From Each Gf 10 Poalnts Equally Bpaced
Along The Oround Surfaca Batesan X = 215,00 ft.

and X = 240,00 ft.

Each Surfacm Tarsminates Betwaen X = 24B.00 ft,

and o= Z73.00 ftE.

Uniuss Further Linitatione Here laposed., The Hinieaum Elevatian

At Which & Surface Entends [ ¥ = 00 fi.

1.0 ft. Line HGegnente Deflne Each Trial Fallure Surtfarae.

Follawing Are Biwpliayed The Ten Mowt Critical Of The Trial

Fatlure Surtfaces Ezamined. They Ara Ordered -~ Most Critical

Fliret,

* 1 Bafwty Factors Are Calculated By The Modifiled Bishop Methad 1 %

Fallure Surtface Spacitied 8y 37 Coordlnate Paoints

3

o

e




e e T A-Hurf Y-Surf — b —ed T
Na. (1) (te) /4
1 213,00 12,92
2 2L3. Tt L2.21
3 246 .44 1:.53
4 2L7.20 Lo, 08
3 217.%8 16.28
& 2L8.79 9,67
7 219,81 - .10
-] 220 .44 a.57
? T 221.33 B8.07
10 227.21 T.8L
1t 223,12 7.18
1z 224 .0% &4.79 .
L3 224,94 b.42 '
1 223,91 &.09
L3 226.87 3.80
14 227.83 5. 34
17 228,01 3.32
18 229.79 .14
e 230,79 3.00
20 231.78 4.99
21 232.77 4,82
22 233.77 .79
23 234.77 4.79
24 233.77 4.00
z3 234.77 4,92
24 237 .74 8.03
27 238.79 5.1%9
24 239.73 5.30
29 240,70 5,81
30 241 .47 3.88
31 242.82 &.18
32 243.85 &.932
as 244,47 &.89
34 I43.40 7.30
as 244,30 7.74
38 247.18 a.21L
3z 248,04 8.72
38 248 .00 9.26
39 249.71 9.83
40 230.30 L. 43
qt 231.20 11.04
az 252.03 11.72 . :
a3 232,74 12.41
44 283 .44 L3.12
as 234,13 13.87
44 2%4.77 L4.43
a7 233.39 L. 42
4n 233.97 16.2%
49 294,33 17.06
S0 237.03% 17.92
a1 237 .04 18.7Y
LT 237.%9 19,48
33 238,41 20,59
54 290.80 71.9¢
53 23% .14 22,44
34 259,47 23.3%
37 237.42 23.90

Circle Contar AL X ~ 234.1 j ¥ = 31.3 and Redius, 6.9

192 1.319 "s

Fallura Burface Speclfied By 33 Coordinate Points

Palnt - A=Gurt Y-Burf

- a4 - - - v -

«ayhf
-t




SN o W s W e

i
11

12
13
14
1%
1&
17

ig
iv

20
2t

22
23

29
24
27
29
29
30
31
32
33
34
LE]
38
7
34
39
40
41
42
a3
44
a3
44
a7
48
a9
a0
LTS
52

33

Cirecle Cantar At X =

Cfk}

217.78
219.9¢L
2L9.27
220 .09
220.85
221.479
222,34
223,42
224.31
22%.21
226.1%
227.08
228,03
228.9v
229 .94
2I0, 74
231.%3
232.92
2I3.92
234,72
213.92
238.%2
237.%92
239,71
23%.790
240 .88
24t .83
242.81
243 .75
ZA% .70
247 .62
245.33
TAT . AZ
248,29
Z49.14
Z4T. 77
23%.78
251 .57
232,33
233.04
233.74
294 .44
39,09
233.71
2946 .29
295.83
237.37
297.83

298.30

z219.72

23%.10
237,44

297,44

i.7017

(‘Tt LB

13.B4
13.18
12.33
11.91
11.352
10.7&
10,24
?.73
.29
a.ar
a.4%
B.14
7.83
7.38
7.33
7.13
4.97
&4.886
&.78
4.74
a.74
4.78
4. B4
4.97
7,13
7.33
L1}
7.83
B.14
a.4%
a.87
T.29
¥.73
L.24
19.74&
iL.32
.11.?1
12.33
13.18
13.86
14.37
Ly. 3L
14.07
L4 .83
17. 48
18.3%0
19,32
20.23
21.15
22.03
22.93
23.89

23.70

233.% 1 ¥

Failure Surface Speclfisd By 43

Paint

X-Burf

{1t}

213%.00

218.77

Y~Burf

teey

12.92

12.29

- 32.1 snd Radius,

Coordinate Pointa

3.4

A5



5 ZLl4.28 ll.sv

A Z17.40 11.13 /é
3 Z18.248 10,61
& 219.14 10.13
7 220,03 9.89
8 220.93 9.29
3 221 .09 a.93
10 222.84 B.42
11 223,00 8.33
12 R24.77 0.13
13 225,74 7.93
14 224.73 7.62
18 227,74 7.73
16 228.74 7.40 .
17 229,74 7.70
18 230.74 v.18
19 231.74 7.83
20 232.73 7,09
21 233.74 g.18
22 234,40 g.41
23 238,84 8.6%
24 2348.5% 9.01
23 237.32 ?.30
28 278,43 9.7%
27 239.33 10.24
2@ 240,20 10.73
29 241.0% 11,28
30 241.87 £1.92
3 242.66 12.43
32 243.43 13.07
33 244,17 13.73
34 244.87 14,44
38 Zes.94 t9.20
36 246,18 . 19.97
37 244,78 1477
3B 247,34 17,49
19 247.84 10,48
an 218,35 17,33
a 248.79 2022
az 249.1% 21.14
a3 249.39 22.97
aa 249.87 23.02
a5 230.11 2390

Circle Center At X = 229.1 3 Y = 29.4 and Radius, 21.7

(1 k2 1.392 L1 1]

Failure Surface Bpecified 83y AX Coordinata Polnts

Polint K-Quet Y-Burt
Ha. (fey (S 2
1 z17.78 13.88
2 21B.42 13,32
3 219.48 12,81
q 223¢.34 12,34
E 221.24 11.91
4 ’ 222,18 11.5t
? 223.42 1L.18
e 224,07 N 160.83
® 223.03 10.%8
10 224 . 00 17,34
11 224,97 10,13
12 227.98 10.0t
13 228.97 .90
T 229.97 9.04
1% 230.97 %.82



1& 231.97 T.HS

17 232.97 .91 ° . 41

18 233.98 L0.02
19 234.93 10.17

20 239.93 16.36

2t 234.50 19,39

22 237.88 10,07

23 230.81 11.19

24 239.79 1198

z 240,84 11,93

24 241.57 12.37 . :
27 242,45 12.94

28 243.31 13.35

29 244,19 13.90

30 204,94 14,40 -
a1 248,78 15.09

32 245,31 15,74

33 247.24 16.42

34 247.93 17.13

3s 248.82 17.97

34 249.28 19,64

37 249.07 19,43

m\ - 230.44 20.23

39 250.57 21.10

40 281 48 . 21.98

a1 231.94 22.99

az 292.34 23.78

43 232.42 23.%0

Circle Cantar At X = 230.% 3 Y = 33.2 and Radius, 23.4

tes 1.40% L

Fallure Surface Specifisd By 32 Coordinate Polats

Falnt X~Hurf ¥-Gurt
No. (fe) [XX3] !

1 213,00 12.92

2 21892 12,33

1 215.83 12.L4

a 217.79 11.84

5 218.73% 11,47

& 21%. 69 [T PEL]

7 ‘220.83 0.7z

] 221, 42 10,47

9 222.3% G E]

10 223 .87 19.23

¥} 224,54 10,08 )

12 229.9% 9.93

L3 224 .94 9.81

14 227 .54 v.72

13 229.33 .48

15 229.53 7,40

17 230.93 7.39

18 271,33 9.89

19 232.93 9.43

20 233.33 7,49

21 234.83 .77

22 233,92 ?.89

23 234,91 10,02 ,
za 237.80 10,19

23 230.48 10.38

28 23748 10.939

27 240 .45 10.83

28 241,39 11.0%

29 242.35% 11.38




i

S0 “a3. a0 1r.4%

31 244.24 12.03
32 249,17 12,39
33 248,10 12.78
34 247.01 13.19
33 247,91 L3.862
36 248.80 14.08
a7 249 .58 L14.35
a8 230,34 13.08
39 231.39 13.39
40 232.23 14.13 '
4t 253.05% 16.70
4z 233.684 17,29
43 294 .48 iv .90
a4 235,43 168.33
43 234,19 L9.18
LTS 296,94 19.84
47 297.64 20.33
a9 238.37 21.24
49 259.046 208
50 239.73 22.7¢
31 260.38 23.47
52 240.73 23.95

Circle Center At X = 230.7 ) ¥ = 48.2 and Radlus, 34.

ten 1.468 10

Fallure Surface Hpecifisd By &4 Coordinate Pointas

Palnt X-Burt - Y-Bur?
Ma. 11e) ey
L 213.900 12.92
2 213,74 1z.23
3 218,52 1188
q 217.29 19,99
s z18.10 10.3% '
& 2t0._92 v.82
7 219.73 9.27
a 220 41 8.73
? 221.48 8.2
10 22%2.%8 7.7%
1 223.26 7.38
12 224.17 &8.94
13 22%.09 T
14 224.0% 5.20
19 228.97 5.7
16 227.93 3.97
17 220.9% 2.30
18 229 .94 3.08
19 230.84 a.e3
20 231.02 4.00
21 232.81 4.33
22 233.80 4.4
23 234.80 4.32
24 233.90 4.28
23 234.80 4.24
28 257.00 4,24
27 z38.80 4.27
28 239.00 4.3+
29 240.79 .43
30 241.78 4.3
3 242.77 a.712
32 243,73 4,90
33 244,73 .12
34 243.70 3.37
3 245.44 8.44

“r e g v

s



40
a1
42
a3
4a
a3
a4
az
ag
a9
30
ETY
LEH]
a3
54
EH
LTS
8
se
59
40
a1
82
a3

LL

247 .41
248.3%
247 .49
230.41
231.31
2.2
2%3.09
233,948
2%4 .01
23D, 44
234,49
27 .23
238.03
238.7%
239.93
240,25
260.94
261.82
242,27
282.%0
253.50
244.08
254,43
243,14
283,48
248. 14
2384.3%
247 .01

247 .13

Clrcla Centar At X =

581

1.471

3.%3
&.28
4,44
7.04
7.43
7.90
a.38
a.88
q.40
.94
LG. 353
11.14
L1.7%
12.42
13.0%9
13.78
14.3%0
13.24
ta.00
is.78
17.237
18.39
19.22
20.07
20.94
21.82
22.71
23.42

23.90

237.1 1 ¥

RER

Faillure Surface Specifiad Hy &3

Paint

Q@ g @ 4 T @ A o4 N

-

L2
13
L4
13
14
17
18
19
20
2
22
23
24
29
26
2?
28

EX-8urf

ite}

215.00
21%3.81
214,63
217. 44
218.32
219.18
220.04
220.9%
221.89%
222.74
223,469
224,82
223.08
224. %1
227.47
220,44
22%.41
2350.3%
231.38
2I2.38
233.38
234.3%
233.33
236.39
237.39
238,33
237.3%
240, 34

i pegiTye

=

Y=Burt

(fre)

12.92
12.33
L1.74
11.2}
L0.40
1g.48
?.70
.23
a.az2
.41
6.02
7.47
7.33
7.03
&.74
&.49
4.23
&.03
.87
s.72
3.39
3.4%9
3.42
.37
3.33
9.3
3.39

F.43

Su

- 34.0 and Radlus, 3z.46

Coardinate Polnts

§
a

fuss
e




SRS

8]

L.a74

T =TI ) 791
30 242.33 9.868
31 243.32 9.690
32 244.31 5.98
33 24%.29 &.1%
34 245,27 ' &.37
33 247 .24 &.62
) 38 248.20 4.89
37 249,14 7.18
38 2%0.10 7.30
39 2%1.04 7.83
40 271.97 6.22
41 232.8% 8.62
42 2583.79 .04
43 234 .49 T .48
44 253.937 ?.9%
43 2584 .43 10.44
a8 237.30 10.7&
a7 238,13 Li.30
48 238.97 12.0%
A9 2%9.79 12.864
S0 240,39 13.324
I 241,37 13.8%
32 262.13 14.31
33 242.88 19.L7
EL] z63. 81 13.85%
33 254,32 L& .34
=1 243,01 17.28
a7z 24%.48 18.02
E1:) - 244,33 16.78
39 245 .%4 L7 .34
a0 247,38 20.33
a1 268.14 21.148
&2 248.73 21.98
43 2469.28 22.82
L] 249.89 23.47
&9 249.93 23.%9
Clrcle Centar At X = 237.4 ¢ Y

LEE ]

Falture Burfsce Bpsclifiad By BT

Paint

A w N -

~

9 a4 o

13
14
13
1é
17
18
19

20

2

X-8urtf

(iel

2L7.78
218.4% .
21%.23
2LV .9V
220,77
221.5%7
2Z2.3%
223.2%
z24.0%
224.97
233. 84
226.77
227 .49
229.43
229.5%

230,33
31,80
232,48
233.44

234.43

233.44

Y-Surft

(1t

&.2%
4,04
.81

3.43
a.47

3.33

- 42,8 and Radlunw,

Conrdinatea Folotws

37,3

;|

1t
e




Zh
27
z8
9
30
31
-
33
3a
i
1s
37
3:]
a9
a0
At
ag
43
EL
43
4%
ar
449
49
30
n
32
a3
4
33
3&
37
k1]
39

Circle Cantnr At L =

3h. a4
Z37.43
238,43
239.453
240.43
241.43
242.42
243,48
244.39
249.38
244.33
247,29
248,23
249.17
230,09
2%4.9%
231.89
2/2.74
283,82
234.494
239.28
294,08
236. 84
297,61
238.33
289,08
239,74
260.40
241.03
261.84
262.22
262.78
243.20
263,77
284,23
264. 66
24%.04

263.38

113 L.498

G2/
3.22
3.20
3.22
9.28
3.354
9.39
3.564
5.84
& .04
b.32
&.481
b8.94
7.30
T.89
B.11
8.3
B.04
F.04
10.10
10.47
11.27
11.%0
12.5%
L3.2F
L3.%4
LA L AT
13.42
14.19
14.99
17.81
18,48
19,30
20.37
21.24
2W. 14
23.08

23.90

239.3 t ¥

Failura Surface Bpecified By 38

Paint E-Burft
Ho. (1)
1 223.33
2 Z24.19
3 22%.00
4 22%.87
L] 22&.74
& 227 .87
? 228.51
[} 229.93
T 230.32
10 231.4%
11 232 .44
12 233. 47
13 234 .47
14 235.44
13 236 .48
18 237 .44
17 239.48
18 23%.44
19 i 240,42

¥-Burft

(te]

1%.78
18.14
14.463
14,138
13.460
13,28
L2.92
12.50
12.33
12.14
11.93
11.81
11.73
11,70
.72
11.78
l1.9¢
12.04

12.27

- 34,0 and Radius,

Coardinate Polnts

24a.




<0 241, 3% 12,53

21 242,34 LZ.G4
22 243.27 13.1%
23 284.1% 13.38
24 249.0% 14,02
23 243.97 4.3
28 245.82 13.03
27 247 .44 LY. &0
28 2408. 44 1&.29
29 249,20 L4 .64
30 249.9%4 L?.32
31 2340 .84 18.24

T 231.30 18,99
33 231.93 L9.74
a4 232.32 29.5%7
bt ] 233.07 21.4¢
3b 233.57 22.27
37 294 .04 23.14
38 TIA,. 39 23.%0

Circle Contar At X = 233.46 | ¥ = 32.3 ssnd Radius, 20.4

Iry 1.499 1

Fallure Surface BSpecified By 350 Coordinats Paointa

Palnt X-f8urf YuRurt
Na. (14 (fe)
L 217.78 13.84
2 218.463 13.3a4
3 2197.90 12,84
q 220.38 12.34
-] 22y.27 1L.%1 M
& Rr22.17 ti.4%8
? 223.0%9 ti1.07
a 224 .01 1Q.5¥
T T24.9% 10.34
14 223.89 10.91
11 Z26.04 .71
12 227 .89 F.43
13 220.77 9.18
14 22%.7% a.9®
13 230.73 B.73
14 231.71 8.9%a
27 z32.70 B.44
18 233.46% .32
¥ 234,89 B.22
20 238,49 8. Ls
21 2386.69 B.12
22 237 .5% g.4L
z3 »38. 4% g.12
24 n37.468 g.17
E+] 240.48 a,.zs
24 241.460 8.33
7 242.47 O.49
za 243 .84 .60
2¢ A4, 64 a.7a
30 243.462 B.98
Il 246,60 .21
32 247 .04 ?.47
33 248.32 .72
34 289,47 L3 .03
35 2%0,42 10.3%
38 251,33 10.74
37 252,28 11.13
38 203.1%9 1L.33
3y 254,09 1i.97

ey




Clrcle

(D)
At
4z
a3
443
as
e
a4z
a0
A%
L1
91
az
a3
EY]
33
86
37

38

00

39.00

194,00

139,90

20000

280. 04

309,40

234.%98
233%.84
284.72
Z37.37
2:3241
239,23
280,03
2560.82
2561.99
T42.33
25T.0%
243,00
254.30
263,18
2467.84
246.48
26710
247 . &%

267.99

Cantar At [ =

1.302

-0¢

- 1r
-Li9,
—-t39.
—123 ..
~5113%/1
=.51lLL/
- hb4

50,00

LZ.4%
12,90
£E3.40
13.93
14,48
18,09
15,564
16.24
18.90
17.9%
18.23%
18.92
£9.a4
20.37
21.13
21.8%
22.58
23.48

23.9¢

237.4 ) ¥

LE L]

- 43,2 and Radiuw, 371

100 .00 130.40 200,00 280,00

b ————— B P S S

g

Tz

ot

23
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PLUTABLY I

by

Purduw University

——Slaps Btabillty Analyswis—-

Slapglified Janbu, Einﬁllfled Bishop

¢r Spencar’'s Method of Slicas

Run Datms

Tina af Run:

Run By

lnput Datae Filenane:

Qutput Fllenanw

FROBLEM DEACRIPTION

HOUNDARY COORDINATER

7 Top Boundarias

12 Tatsl Bounderlas

Foundary X-Lett
Mo, ttey
1 - 00
2 2L3.00
3 232.00
L] 23F.00
-] 2¥8.00
& 28¢.00¢
7 317.00
[: ] 232.00
L4 21%.00
19 .00
1 - 00
12 -0

QT/L2/93
La.o

jdep
avlbdl2-i.dat

aviaiz-1.aal

Y-Lett X-Right
1ft} (fe)
L2.%2 213.00
12.92 232.909
23.40 233.00
23,70 278,490
23.%0 260.00
23.40 3I17.00
12.%3 400,00
23.40 280.00
12.%2 317.00
11.30 400,90

a.3¢ 40¢.00
3.33 400 .00

190TROFIC SO1L PARANETERE

4 Typaiap of Bail

Boli Total Saturataed

Trpa Unit We, Unit Wt.

No. {pet} (pct)
1 1.0 .7
z L.s& 1.8
3 1.8 1.9
4 t.4 1.8
3 1.8
4 2.0 2.

Coheston Friction L

¥Y~Right

{fe)

12.92
23 .49
23.90
3,99
23 .40
12.73
12.94
23,40
12.9%
11.3¢
4.5%0

.90

Avenida-1r3,3~T , REF~pr.1400/2/1L-CIRC.FRO

F.-suelos a/AYE-a~3t/n en L calzada

Boil Type

Bulaw Bnd

NoW e s g T g e

-

ore Fresaurwe Pler.

Intercapt Angle Freassurey Constant Burface

tpaf) (deqg) Fa
0 22.0 .
1.0 13.4 .
3.0 3.0 .
1.0 3.0 -
-0 30.0 .

-2 30,0 .

PIEZIDMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

[
L
r
#

ram.

20
(-]
19
19
Do
a9

Lpaf) Mo,
0 1
-0 1
0 1
-0 1
-0 L
«0 1

2



ST

= L.00 . ‘ ' ZS

UnLt Weight of Wa

Plezosstrlc Surface No. 1 HSpecified by & Coordinats Pointe

Failnk X-Water Y-Water
No. {ft) ifrel
1 .00 12.72
z 219.00 12.%92
3 317.00 12.953 .
4 400.00 12.94

BOUNDARY LOAD(S)

1 Loadis} Bpecifiasd

Load A-Left X-#tight Intensity Omflection
Ho . tfk) ite) (lb/ugttl idug}
1 233.00 242.00 3.0 0

NOTE - Intaonuity is Bpecified As A Uniformly Oimtributed

Force Actlng On A Horttonteally Prolected Hurfac

A Critical Faillure Burtace Searching hethod, Using A Randon

Technique Far Genarating Circular Aurfaces, Hes Bmwn HBpucified,.

LG Trial Surtaces Have Besn Oenwrated,

L0 Jurfaces Inltiats From Each Of 10 Points Egqually Bpacad
Along The Oround Surface Hatween X = 100.00 ft.

and X = Z215.900 ¥,

Each Surfacea Ternina

X = 233,60 ft.

and X = 278.00 ft,

Unless Further Limltstions Were Inpourd, The Minloum Eluvation

At Which A Aurtace Extends [a ¥ =« 00 Pt

4.00 Tt, tine Degnantas Datfine Each Trial Failure Burtace.

[

Following Are Diaplsared The Ten Meoat Criticeal Of The Trial
Failurse aurfcce{ Examined. Thay Are Ordwred - Mast Criticail

First.

¢ & Bafety Factars Are Calculated By The Modified Bishap PHethou & &

Failure Qurtace 9pwcified By LY Coordinate Paints

=



e

S

T Fuin

No.

P BETR

=

147
i1
12
i3
14
13
14
iz
18
19

Circle Lantar At X =

t

tie

r=gurt

{1ty

202,22
20%.04
298.1%
ZL1.99
219.21
213.99
222.¥0
224.88
230¢.80
234.83
234,73
Z242.38
244,03
24% .39
282,43
23321
297.41L
237.564

241,23

fGurd

(fey

1.31
1.82
2.78
4.17
2.74
a.19
10,74
LY. &b
16.685%
2¢.30

3.7

228.4 ) ¥

Faillure Surface Bpacifiod By 24

Pokn

LG

[ I R

& 2 o Y

18
17
20

22
23
24

Circle Ceonter At I =

t

X-durt

{fe}

189 .44
192.34
19%.82
1%9.2

20Z.08
20&4.41
210,44
214.33
218,351
222.30
226,39
230.28
234,22
238.08
241 .04
24%.31
247,03
232.39
233.3%7
238.34
2a1.30
243 .81
2446 .08

2446.13

i.329

Y=8urd

trey

12,.%2
10.3%
8.1
4.00
A,34
2.8%
1.74
+ 8y
7

- L3
.22

+ &3
.35
2.38
3.70
8.32
7.23
*.390
11.83
14,91
17.41
24,31
23.481

23,90

W31 ¥

Faillure Burface Spsclifiud By 23

L Jb6.4

Coordinate

- 30.9

Coordinate

and Radlius,

Pailnts

and Radlums,

Polinte

39,1

30.8

e
-y




LY TR PR YR

4 A

10

12
L1
11
13
1a
7
18
iv
20
21
a2
23

X-Surf Y Sure e e e et P———— e
ire) tret
18%9.434 12.92
192,93 17.40
193.889 a.1%
199,31 &.L4
202.%3 4 44
208,48 3.03
219.9%2 .93
214.43 1.3
218.42 .88
223 .42 L84
F26.81 W2
23n.38 1.22
Z24. %0 2.04
230.13 3,17
Za1.84 4.8
240,47 4.3
248.92 .37
232.19 10,87
23%.27 t3.22
290,14 18.01
R460Q.77 19.03%
243.14 22.24
ZH4. LT A3 .70

Clrcie Centur At X = 222.2 5 Y

LR

1.327 L2 2]

Failure Burtace Gpectfiwd By 272

Point

D w A Ny O o B g M e

-
-

13
1s
13
14
17
bE:]
19
20
r49

22

E-g8ur? ¥Y-Surr
(e (re1
189,44 12.%2
t?2.81 10.73
L96.32 a.04
197,78 7.l18
Z203.7L4 3.7
07.3% 4.40
211 .47 3.83%
Z10.43 3.31
AT, A2 3.00
221.42 3.08
T2T . AL A.40
231.38 4.02
TID. 24 4.7L
z3v.08 4.0%
242,81 T.34
244,42 v.2%
ZaT.v0 11.23
293.23 13.43
234,37 L3.%0
2I7.34 18.%8
262.13 2l.a7
2464. 14 23.%0

Clrcle Cunter At X = 221.0 1 Y

L2 )

.37 LR L)

- 30.90 and Radlus, A%.3

Coordinatas Fotnts

= 38.% and Radlus, 9.2

Fajlure Burtsce Bpecifiwd By 22 Coordinate Polnts

ROV P

e b ol

2%



Faint

* a b W N

~

13
12
13
14
13
Y]
17
ie
1%
Z0
21
22

K-Gurt ¥-8urt
{1t} ife)}
la7.44% L2.%92
19244 10.24
193 .43 7.87
197,08 3.82
Z0Z .47 4.04
206.41% T b4
210.256 L.o7
214,20 83
#18.18 A
222.18 <A
226 .17 -1
230.10 t.%0
233.73 .68
237 .47 4.09
241.28 3.84
ZAA 10 7.92
247 .92 19.39
Z299.%% 12.94
29F. 464 1%.09
234.10 19.03%
298.24 22.40
T537.04 23,70

Clrcle Canter Ak X = 230,2 3 Y =

Fallure SBurface Hpecified By 17

Paint

N p U a8 W oy P

it

12

13

14

i3

14

L7

L3573 29

E-Burt ¥=gurt
[RAS] (L}
2.2 12.92
2053.54 i9.468
20%.07 8.91
2L2.7¢ 7.3
214 .43 &.22
220.87 3.54
Z224.94 3.28
228.548 B.44
232.02 4.03
238,37 7.03
240,14 8.4
243.71L 10.22
247.08 12.3%8
239.20 14.88
293.04 17.0%
293.37 29,89
257-5? 23.70

Circle Canter At X = 223.0 3 ¥ =

e

1.377 133

44.5

43.1

and Radlus,

Coordinate Polnts

and Aadlus,

Failture Surface fipecitisd By 18 Coordinate Poilnts

Paint

K~Buef ¥-3urf

(523

44.0

7.9

g
- dag

28



14
i3
18
17

1]

202.22
2039.97
208.30
Zi1.78
213 .47
217.34
223.33%
227.33
23L.29
233,12
238 .88
242.33
24%.91
248,34
230.82
I2.94
ZV4.A3

294,38

Circle Center AL X =

1.381

12.92
10,13
7.74
*.70
4.20
3.27
2.77
2.77
F.32
4.3
%.B89
7.87
10.29
£3.19
14.2%
19.4%
23.37

23.%0

228.2 » ¥

Failura furface Spucified By 18

Point

a W B

i
11
1z
13
ra
LR}
14
17
ig

I-Surt

LRAS]

202.22
203.0% -
208,23
21l.469
213.3%
21%.24
233.22
227.2
231-1%
233.90%
238.74 .
242.19
T43.33
248,14
z39.%0
232,393
294,038

234.17

Circle Ce#ntar At K =

LR R

L.388

Y-Burt

(RS ]

4.14
T.10
2.40
2.61
3.0
4.20
3.73
TuF7
16.22
13.04
16.2%
19.73
23.44

3.%9

22341 5 ¥

Fallure Surface Speclfied By 17

Paint

-

S w mow N

E-Burt

(e}

21%.00
217,77
221.23
224,80
228,38
232.4%

¥=-Burf
(1t}

12.%92

10,24
T.%a
&.11
4.74
3.84

33.7 and Radius,

Coardlnate Fointe

- 33.0 and Radlus,

Cogrdinate Points

il

31,0

30.9

.

- m——

29



10
11
12
13
14
13
is
17

234,40
24T . A4
284,39
Z4B., 22
29L.47
233.29
2D8. 40
241.18
243,38
2&43.30

244.37

Circle Cantar At 1 = 237

1.42% "y

JI. 47
J.43
4.20
3.43
7.06
9,18
11.43
14.34
17.73
21.2%

z23.%0

FE RN 2 AN 34.7 and Radius, 31.2

Fallure Burfaca Spescified Py 23 Coordinate Polnts

PFaing

B g o * oW M

a

iz
13
14
13
16
17
19
i9
20
21
22
23

X=8Burft

{1t}

202.22
z03.28
20a.34
2t1.99
213.9%
2179.33
223.18
227.10¢
231.08
233.08 .
23%.07
243.03
284,92
2%0.712
ZI4. 41
237.%4
281.31
244,48
ZHT .43
270. 14
272.460
274.77

274.91

Circie Canter At % = 234

LS ]

A0

0,00

1.422 EEL]

Y-Surt

ite)

12.92
10.34
q.92
3.7%
4.28
2.84
1.79

. T8

.08
?.03
11.4%
L4.LY
17.13
20.2%
23,84
23.%0

2 3 ¥ - 47.5 and Radluw, a7.1

A X i ] F T
.00 0,00 LoD . 00 138.00 290,60 230.00
B T T ket ke tlartad e camavLl e b ———————— +

i
etk




¥ E

FUSTARLE %

baw

Furdue University

L
(Y

Sampd AT A e T
or Bpence

Rurr Dates

Time of Run:

Fum By

Input Data Filenamo:
Output Filename:

PROBLEM DESCRIFTION

BOUNDARY COORDINATES

7 Tom Boundaries

rbabd di

[ATS R VAN N R
afbnt, Bimplified Hishop
v m Hethod of D11 ces

Q7 /L2793
18,10

jdop
avlielzZ2-Z.dat
avieli-Z.sal

-

Avenicda-] 135, 5T 10

Fo-auelos s/AYE-a=5%/5 =n L calrsada

13 Total Boundaries

Bowndary Yl et
Po, (fFt)

1 . HD

2 AL, 00

a3 EERD L 00

IR L 00

WAL 00

SO, 00

HAT .00

PR 00

215,00

aLE

L Q0

als)

O O

i..d
=3

o
R b

ve-batlh A-Fight ¥e-ld bkt Sl

(fe) (ft) (Tt e ) v

LS L LHD

2E2 .00

CH0

.. i [
EYALRIER TN
2RO, 00
HLF .00
HYalONE SN

A0, 00

PRlliThOF TG S0TL FARAMIETERS

£

& Tepa{s) of Soeil

Hemil Total Qaturated Cchesion Fricticon boear i
Tvpe Unit Wi, Unit W, Intercept fimale  Mross

ko fpof) (et

1.8 e
1.6 L
1.6 2.
1.4 L.8
1.8 w1

2.0 L0

[ RN R (K R P

AOPIEPOMETRIC SURFACE

e ioars

{ppat) ke F s .

.0 L
1.0 J
R.0 .

5) HAVE BEEN SFECIFITED

2l

R0 LA ST LS WP o Wi SEW i T

iy e
Eryd

22



- . - 4 o b

it Weight of Water = 1.00

Figrometric Suwrface MNo. 1 Specifiaed kv 4 Laoradinsts

A-Water Yo-Plater

Ferimt
(1) {ft)

e,

EATA) 12.92
= DLEL0OD 12.92
= SAT .00 12.95

4} A0, 00 12.76

HELMDARY LOAD{E)
1 Load{s) Speciiied

et X—beft *—Fioht Intensity Ve lec v ion
(Fi) {1b/sgfh) {chean

M - (fed

W0 Gt

b ke

Le o
came On

MOTE - Intensi
Fonoe

Shedd Doy Faos

fr Draticald
Techrnioqus For Generalting Cilrcular

{Hezprez @

P i

L0 Traedd Eorf e

ch OF 10 FProcinbs Bogual by
NI I T
ft.

Iinitiate Froin ke
Retween Eo=
ansl 4=

1 Hurfaces
~long The Ground Surfacos

Burface Terminates Beteeen x
el A==

Unless Further Limilations Were [mposed, e PRisdown Slevabhion
fe ¥ = S0 Fhy,

et Which o Surface Extends

S.00 ft. Line SegmeEnts Define Each Trial Faillure Suwe-faoe.

Of Bafety For The Trial Fedilure

The Faokor =
Listed Below s Mislesading.

By The Coordinales

Failure Surface Defined By 10 Coordinate Foints

Faoint Y-Buef Y-Gurf
R, (Tt) (fth

1 Wy SO0



it T

Ak

1 TR 00
2 R2EP.2
= Re4 80
4 287 .60
w 2ED LT
& 263 .61
7 2hd . aé
& ZEHEP .05
o 271085
10 271,78

Factor O0f Bafety For The

The Factor OFf Safely For

By The Coordinates Listed

TAELEA N
S0 8O
12.27
18,35
18.04
18,356
19,50
S I RN
22,846

2AL00

Frecedinag Gpecified Gurtace =-&7,177

T T

23

The Trial Failure Surface Detined

Rl aw

Te Misleading.

Failure Burfece Defined Fv 12 Coordinate Poinls

Point Y-S f
Mo . [

DEO L 00
BED, G4
254,77
PET7LER
PEO &4
PEEL AR
26b .47
a RAT . R
5 277,11
10 BT L6
14 e ]
{0 w9

9T B R

Factor OFf Safety For The Freceding Specified Surface

Y—-muef
(ft)

22.8%
20.8a4
1225

17 .95
19,19
ZD.TE
22.70
]

Fallowing Are Dieplayed The Ten Most Criticsl 0f The Trial

Failuwre Burfaces Examined.

First.,

Y
¥

v

They

Failure Surface Specified Iy 24

Foint NSt
Mo (ft}

1 DO, Sk
2 DOV LT
2RO A2
212,65
218,30
218.07
220,93
223,86
226 .83
22T .LAT
SRD LR

. B0

4
5
&
7
=]
7

¥ --Sur f
(ft)

Al T
10,88
504

- -y

LI
6,032
4 .36
2.98
ELA0
2.914
2.748

o

L I R

Are Ordered - Most Critical

¥ Safety Factors Are Caloulated By The Modified Yiimbop et 3%

Coordinate Foints

A1



T
L
14
15
1é6
L7
1a
19

LR

-3

e
e
e ke
Lt 4
e}

24

Circle Center At X

g &

Failure Surface

Foint
Mo,

—

P i R by

10

13

(sircle

rERX

Cenler &bt X

RSN
23IR.TE
241,58
244 (AG
DAT L O0
e B2
231.4899
TR O
286,09
257,90
259 .48
THD .83
261.27

X8 f
(f+}

el W 1.
207 . &8
EU?.QB
212,45
215,05
217 .78
220,61
r_':lj
RREG.AT
229 .47
.r..-\.Zu_. I Y
RREH.A45
HER LT
241 .28
244,08
246.77
247 33
2531.75
254,00
206,06
aa7 :
2899,
260,97
“&?.17
262,18

e
ria

1.2%20

JPRE Y
97
4,88
&L O
7.435
LI
1-‘, fll'i
12.796
15.19
A7 .59
20,14
22.81

R0

Qpecified Ry 25

Y—-8urf
(ft)

12,92
14,80
8.84
747
.68
4. 43
F.43

2.68

2.19

1.97
2.01

—_r

=
£ e ol

-89
n,"d
4.80
AR s
7 .68
g (¥ .Y

11.44.

S.b2
15.97
18.48
21,12
25,88
25,70

2A0,. 5 85 Y

Failuwre RBurface Specified Hy 2

Foint
Mo.

ot O in B BT e

X-Surf
(Tt

205,56
207 . 4%
21000
212,48
215,11

21785

220,70

¥-Surf
{1

l2.92
10.81
g2.90
721
S.76
4,55
LF)

-
Pyl

= Sb.8
/

Coordinate

T o
= RSP =

Coor dinaste

and Radiuvs,

Fointe

anct MNadias,

Foints

A,

......

£

b X ad



: g = .,{‘4--.1.9'—1'. é“.H-: T -
7 220,70 3.60
a 2RR, 6D 2.5l
o el A ) B0
10 PR, 69 oL3S
11 2TD. 58 2.48
12 PAR, S 2.89

1= 238.48 2.86
14 243 .33 4 .50
LG 294,08 S.T70
) 244,71 7.414
A7 249,20 8.82
ia <51 .52 10.72
12 203,68 2.82
L) 255.60 15.1% ;

2 237 .32 17.57
=2 258.81 20.17
23 260,05 2290
z 260,40 2IL0
GCircle Center At X = 229.7 3 ¥ = 3501 and Redius,

Ak 1.2%¢&6 L& 2

bl

Failure Surface Specified By 27 Coordinate Foinks

Fexdamt X—Surf W-tar f
R (ft) (re)

1 194 .44 12.92
2 196,62 10,846
3 198,95 B.5
4

201,42 T e
: Z0 D =, 74
& 206,70 f4.42
7 207,47 R
= 21235 L
o ALHB. 28 1.74

16 218,25 1.31

11 221 .24 C1.10
L.
1.

L 224 .24 11
13 227 25 3
L4 AEROLAY 1.9
15 235.11 ELA0

1é& 233.97 I.41
17 ZARL.T75 9.5
18 241 .44 a.a7
1% 24402 741
20 28, 47 .04
& ) 248,78 11.04

250,95 5,12
22 252,94 AR
24 REY.TT L7.74
25 20E A0 A0, 2E
28 Qa7 .88 22.89
27 258.29 2.0
Circle Center At X = 202,46 3 ¥ = 40,4 and FRadius, URTIN

L 4 1.35336 ki

Failure 8Burface Specified By ¥8 Coordinate Foints

Paint EECITTa G
R [y {ft) ¢4



ot
R .

R R

(5]
&

=
L
)
11

ez
oy

-y
il f

Circle

E

Failure

Foint
M -

Surtace

Yool T
(fh)

eI
(T

205, 5é 12.92
207, an 10,97
210, P10
21L.af 7.44
215,28 5. 76
2AT P N 6T

280,79 F.07

AREL&G Pab7
ARELGT7 1.78

2R .53 1.50
.
232. 51 1.22

PERLDL 1.1&
PAR.51L 1. 50
2L a8 Y
244,475 2.2
247 A3 .00
200,17 L3

2H2.93 G040
2HRELLO b

PR I
2H0 .62

.Aé\.L a ")5

26G.14
26717
2 -}‘-()H

Specified By 22

A--Suef Y-S of
EFL) (ft)

LEE. 2.5
Las 11,25
1Ba. 39 8,70
193,08 a. 28

=3

"-‘11 1
T I
e T

““A,ml
2EE.97
2I1.71
234, E‘l
BRTLb

”4“ '*11::\-
2an, 24

—

‘—:IL'}':: L ard
P AR
248. 06 1.“ f’d
251.11 R Y.
25%.58 13,357
255,78 L5020
25834
PHO .43 19.1%

NI I I | I

17.14°

Coaordinate

arved Flacd e,

Feimts



] . . Wk . A LT

25 260, 47 15.1%
A0 Re2 .5 21.76
a1 264 ., 48 3. 62
32 264,70 2390

Circle Centey At X = 21B.1 § ¥ = &H2.0 0 and FHaedius, G

HEK 1.3%97 LRSS

Failure Burface Bpecified Ry 32 Coordinate FPoints

¥

Foint K=& f Y-—-Surf
Mo, {(ft} {ft}

1 194 .44 12.92
- ) 194,89 1i.18
2 199,42 9,57
4 20002 B2.08

il 2O TFO . 7E
£ RT L 45 SLaR
7 W IR 4,45
= 13,10 K093

& DL 00 LTS
RS WAL YR .11
11 221,70 1.4635
: 1A
f R
1.4
1.22
1 .50

1.3

15
1é&
17

1a 2,51
1% T.24
et 4.12
21 a.14
a8 . A

F . &
e G .04
o 1, &1
26 264,50 12,031
27 2hé .88 I ¢
=8 26H9.17 146,07
2 i R Y 12,13

kit 275,44 20,29
1 A7, 40 22.55
22 27644 2X.90

Circle Center At X = 229.9 3 ¥ = A0 and Fadius, G0

EE S 1.3%8 ik

Failure Surface Specified By 32 Coordinate Foints

Foint A—-SDurf Y-Surf
Mo. . (ft) (ft)

194 .44 r2.9z
1746.71 1L.721
199,45 g.A2
202 .08 8.146
w04 .77 &R
207,52 D.60

o

T ALl A4 d.61 Tt
215,280 2.70

Am ot i R

AVAHL1D 2.94



7 A . Sd o omgtha L wer

8 21E.20 .70
4 216010 2.94
) 217.04 2.33

11 222,00 ) 1.87
12 224 .98 1.50
13 227.98 1.39
14 230,98 1.3

15 FAR.ST? 1.51
L6 Pkt IR ) 1.7%

17 PRI 283
13 242.87 2.81
19 445,78 S04

Q0 248,65 4.42
21 anl.47 G.44

22 254 .24 &, A0
23 256.94 7.879
2 257 .58 33

<25 262.14 10,89
26 264,62 12.58
27 267 .0 L4 .38
2 26905 16.51
2 271,51 L&, 36

To BIZL60 20,50
HA 275 .59 2276
xR 27& G0 23,70
Circle Center At X = 229.8 ; ¥ = H1.1 0 and Radius, RLY

LS % 4 1.398 ES$ ¢

Failure Surface Specifisd By 20 Coordimnate Foints

Feaint AT of Y-Surf
No. (ft) (ft)

216,67 153.39

218.81 B 1 e

221.18 ?.45

KAZLTE 7.91

2246 .47 .67

LEF b 5.79
5

N3 AN SRS, SRR PR X TN

PER AN 5.24
BRGLIO =04
it ) 5.

10 T ST 5.

11 244 1% &

12 Z4&.88 7.
1x 245 .48
14 251.89 11.03

o . 254 .06 13,09
L& 2535.98 15,40
17 2AG7 .61 17.92
1= 258,93 20 .61
1% AnR.P2 2544

SR IR
b r S

<
;

20 D&t O3 25LR0
Circle Center At X = R2E5.5 3 ¥ = Z0.4 and Radius, 25.4

Ak i.42a LR 2

Failure Surface Specified By 22 Coordinate Foints

Foint =7 TTIXESURTE EIHYLEUWREAeT e T 0
Mo . TOfEY Y fE)



Fnint'“"ﬁzixfgd}f’F;f?"V“SurﬂTW NS
Ne. 0 (fey e

16,67 _ 133
218 .80 11.28
221.14 9.41 -
2RE.bb 7.78
226,34 T ¥
REF .18 5.3s
BRPL04 4.57
DTE_O0 ‘ 4,09
RI7.99 C3.93
10 240,99 4,07
11 24,94 - 4,52
12 244 .88 5.27° .
13 g U N i
14 2852.36 766
5 2%54.89 . 2.2
1& RE7 .05 11.12
17 259,40 Reat
1a 261.37 15,581
15 RED L O0 18.00
el 764,41 2065

&

-

Qo by e

23 2650054 23.43%
22 260,68 23,790
Circle Center AL X = 28B.1 1 ¥ = 33,0 and Radius., 25,0

*xok 1.451 kK

.00 0. 00 100,00 150,00 PELATR I S TH PaRale S S LH]
® B L T T - g T R PPN O

BOL00 +

[A) 100,00 +

X 150,00 + .

. nbb
oYy
iy 200,00 .44,
4211
4192%
219.

21..
9l...
2 280,00 .111.%
2 —~SBil11rs1
preaerpes T _T"*"'“""fm"" ‘Tm -

S Lonl ]
o8 -t R (-




