‘ Damian Dovarganes/Associated Press
S A25-foot-high boulder blocked Topanga Canyon Road and cut-power lines near Malibu:
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Inestabilidad Gravitacional
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Por qué necesitamos entender los movimientos en masa?
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Donde ocurren los movimientos de
masa”?
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Landslide Hazard
B High
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\ [] Very Low

Precipitation (in.)
N KD D 0-10 - 40-60 (Courtesy of U.S. Geological Survey and Jonathan Godt)

Hawaii o Puerto Rico & 10-20 [ 60-100
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Donde ocurren los movimientos de
masa”?

4 Landslide Hazard
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Alaska « o Low
[ Very Low
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e = 0-1 S 2040
- -5 - >40 (Courtesy of U.S. Geological Survey and Jonathan Godt)
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Donde ocurren los movimientos de
masa?
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Definicion

Inestabilidad gravitacional

movimiento de rocas, suelo, substrato, o regolito
cuesta abajo bajo el efecto de la fuerza de gravedad.
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Clasificacion

Lento Rapido

Imm/dia
<lcm/a 1km/h 1-5 km/h >4km/h

escombros

Deslizamiento

Caid Caida de rocas
alda caida de escombros




«+«= |ipo de movimiento

Original position
of rock

From The Dynamic Earth: An Introduction to Physical
Geology, 3d ed., by B. J. Skinner and S. C. Porter, Debris
Fig. 8.9, p. 232. Copyright © 1995 John Wiley & flow
Sons, Inc.

Flujo de escombros

Debris
flow

Flujo de
lodo

L.

Fall

From Earth Science and the Environment, (e)
3d ed., by G. R. Thomson and J. Turk,

Fig. 10.25, p. 235. Copyright © 2005

Thomson Higher Education. Mudflow

mpderr'umbamiento

Ridges and’ ~
furrows

Slui

Rockslide reptacion
P I Original
4 .\ . . -‘.

ST . flujo de tierra e

Moving

Scarp
material

Lateral
ridgge of
debris

=

) T~
deslizamiento ()
Surface of
de roca fracture Earthflow
I

Slide From Physical Geology: Exploring the Earth, Sth ed,, From Earth Science and the Environment, 3d ed,, by
by J. S. Monroe and R. Wicander, Fig. 14.19, p. 418. G. R. Thomson and J, Turk, Fig. 10.25, p. 235. Copy-
Copyright © 2005 Thomson Higher Education. right © 2005 Thomson Higher Education

Flow



Movimiento complejo

Talud derrumbamiento

Slumping

Fracturas Flujo de tierra

Earthflow

Bloque de
derrumbamiento superficie de

ruptura



Caida de rocas

Copyright @ McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Frost wedging

Velocidad: muy rapida
material: regolito
movimiento: caida libre

Photo by C. C. Plummer

Wave erosion
undercuts rock




Caida de escombros

'W ‘@ " Kaibab cliff (Leighty)

o Mile 3 -The Kaibab Formation
: appears about a mile downstream from

Lees Ferry.This well bedded cliff-

orming unit forms uppermost layer in the

e Grand Canyon.The Kaibab is a

rousfimagine unit composed mostly

2 andstone in the
ore

Velocidad: muy rapida
material: regolito
movimiento: caida en el espacio

Debris fall

Copyright 1999 John Wilay and Sons, Inc. All nghts resenved



Deslizamientos

Velocidad: de lenta a muy rapida
material: masas grandes de roca y escombros
movimiento: en bloque

Tree was here

Original surface
Moving mass
posicion
original

masa en
movimiento

deslizamiento translacional deslizamiento rotacional
(Derrumbe)



Deslizamientos (derrumbes)

Scarp

Earthflow

Velocidad: de lenta a muy rapida
(hasta S5kph)
material: clastos no consolidados

movimiento: como una unidad en un
plano curvo




Deslizamiento translaciona

Velocidad: de lenta a muy rapida (hasta S5kpf]
material: basamento
movimiento: como unidades laminares




eslizamiento translacional

Velocidad: de lenta a muy rapida (hasta Skpii¥e
material: Suelo no-consolidado y regolito
movimiento: como unidades laminares




Flujo de rocas

Velocidad: rapida (>4kph)
material: basamento no consolidado
movimiento: como masa canalizada




Flujo de escombros

Velocidad: rapida (>4kph)
material: regolito no-consolidado
(mas grueso que arena)

movimiento: flujo canalizado -«W_ y

-AA\.A




Flujos .,-

Velocidad: rapida (1-5kph)
material: escombos saturados de agua
movimiento: flujo canalizado

Phato by C. C. Flummer



flujos de tierra

fracturas

Regolith

cresta
lateralde
escombros

Displaced
regolith

Velocidad: lenta (Imm/dia hasta |kph)
material: de limo a arena fina
movimiento: canalizado




Curved
tree trunk

Broken
retaining
wall

Tension

Velocidad: muy lenta (<lcm/ano)
material: regolito no consolidado
movimiento: translacion




Copyright © The McGraw-Hill C Inc. P for

Solifluxion (flujo)

Solifluction sheets

Solifluction lobes

Solifluction

Debris is frozen throughout (and gelifluction)

A Winter

Zone that thaws
during summer

Water-saturated debris

Copyright 1999 John Wiley and Sons, Inc. All ights reserved

B Summer

Thawed soil and rocks
slowly moving downhill

Velocidad: muy lenta

) material: escombros saturados de agua
9 Wateriogged movimiento: translacion irregular con deshielo

~ Impermeable
frozen zone




Caracteristicas fundamentales de
falla de pendientes

Head scarp

Glide horizon
Slump mass
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Caracteristicas fundamentales de
falla de pendientes

e Perfil antenor




Factores de control

Factores fisicos

Control

estabilidad

inestabilidad

angulo de pendiente

pendientes bajas

pendientes altas o verticales

Relieve local

relieve bajo

relieve alto

Grosor de escombros y
suelo sobre el basamento

delgado

grueso

orientacion de planos de
debilidad del basamento

planos de debilidad
prependiculares a la
pendiente

planos de debilidad paralelos
a la pendiente




Factores de control

Factores climaticos

Control

estabilidad

inestabilidad

Hielo

temperatura por encima de

0C

congelamiento y
descongelamiento

Agua

peliculas de agua alrededor
de particulas finas

saturacion de escombros
con agua

precipitacion

frecuente pero ligera

periodos largos de sequia
con episodios raros de
precipitacion fuerte

Vegetacion

Abundante

€scasa




Control: | .Pendiente

© The McGraw-Ha Inc. Permission for
Copyright Companies, required for reproduction or display.
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Egt ' Boulder moves
downslope

Moderate slope
Gd = Gp

Boulder on verge
of moving

Gentle slope
Ga<Gp
Boulder is
stable




El papel de la Gravedad

Normal
force

Resistance

‘K

Fxy > Fp

Downslope
force

Resistance
force

Fp > Fy

Steep slope
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.Pendien

Control

Angular boulders
form steep talus slope

Fine, rounded sand
forms gentle slope
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Coarse sand

Angular pebbles




Angulo de Reposo

Fine sand

Coarse sand

Angular pebbles

Photo: volcano.und.edu



Vertical
slope

Copyright © The MeGraw Hil

_Control

Films of water

Stable when
dry

Sand
grains
<]
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Water

Slope fails
when saturated

X Moist sand
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Control: 2.Agua

Sand grains
to be followed

Rock extends ,
downward below NG
freezing level ~~ i
A Sudaoeﬁl “%;Tg -
when frozen l ~—9 Q Falls vertically
l ~~_/ upon thawing

Original posit Surface after thaw




Control: 2.Agua

Water
enters

Slope
failure

II Before slide

After slide




2.Agua

Control

Layer of shale

Sliding along wet shale layer
which acts as a lubricant

Slide debris dams river

Water softens shale below

satuated sandstone




Efectos causados por el hombre

/Head scarp

Former slope
< / Toe of
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Control climatico (resumen)

Wet .

Earthflow

Solifluction

MOISTURE

Slump

—
SPEED Slow

Fast



Control Estructural
(resumen)

Joints of
tectonically

- ’A" .
i ,—3 deformed rock
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planes of ¢ — "% plane of ~ sheet of
sedimentary metamorphic igneous rock

rock layers rock



Zonas de Debilidad y estabilidad de pendiente

Sliding

- No sliding
= > occurs.

Weak shale Weak shale
(sliding surface)



El papel de la Arcilla
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Turnagain Heights durante EQ de Alaska 1964
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Factores de activacion

Terremotos
Adicion de peso cuesta arriba
Socavacion cuesta abajo

Lluvia fuerte



Activacion

Oversteepened
3 roadcut

A . for
angle
restored
by
landslide

Displaced
highway

Relevante a la
construccion

steepened by

roadcut
Slope prior to
roadcut



Activacion

Coastal waves
cutting slope

Stream undercutting
and steepening slope

SRR Nl h . S erosion fluvial
‘perdida ‘de vegetacion® Slope failure "



Causas internas de Fallas de
Pendientes

s 2%

i
Zit W :\\\

SN
A SN

ater supply SRESR
kit b RS IR P SR S
LSS

S |

o

Groundwater A

flow




Causas externas de Fallas de
Pendientes




Como puede actividad humana causar Fallas de
Pendientes

Steep
cut

Oversteepened
slope

Original Steep

fill
bank

Angle of

/repose




Efectos causados por el hombre




Derrumbe en Palos Verdes, 1950 s

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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Head of

flow
N Former houses
-

Former houses
Sea cliff

Sea level

500 feet
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Portuguese Bend Hoy en dia

Palos Verdes Dr. South bajo reparacion constante



Point Fermin, Palos Verdes Peninsula, 1929/1930

Copyright © The Hill Comp Inc. Per required for reproduction or display.
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Cresent-shaped crown

on surface
- Point Fermin
\ \
— — % ~ Sea level
\_\ ——_ Mainside

surface




Movimientos en masa submarinos-
Hawaii

Copyright © The Hill C Inc. quired for repi ion or display.
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Cuando sera el siguiente?
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NW

Kilauea .
Caldera Active faults/slumps

Inc. Permissi

Possible slip
surface for

future debris

avalanche

Mantle

Pre-Mauna Loa oceanic crust

or displa

Pacmc Ocean
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' Seamount

Terrestrié]‘lv
Submerged
terrestrial lava
Fragmental
lava <.
Submarine
lava - .
Landslides
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Abyssal
sediment
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