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INTRODUCCION
Origen del problema

Se desea aprovechar al
maximo la superficie del
terreno por debajo del nivel
de terreno natural (subsuelos)
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INTRODUCCION
Origen del problema

Disenar una excavacion implica definir y disenar:
v' Campana geotécnica

v' Sistema de sostenimiento

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

v Sistema de apuntalamientos
v Sistema de manejo de aguas

v Procedimiento constructivo

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

v’ Sistemas de auscultacion y planes de contingencia
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INTRODUCCION
Origen del problema

Disenar una excavacion implica definir y disenar:

-

 Taludes

* Anclajes pasivos
* Anclajes activos
« Pantalla de pilotes
 Muros colados
 Tablestacas

« Monocodales
 Muro Berlinés

v’ Sistema de sostenimiento <
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INTRODUCCION
Tipos de entibamientos

NHANANNS NANANS NANANS NANANS AN AN

|
_ _ _ _ =
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Muro en voladizo Muro con Muro con un Muro con varios Losa de suelo cemento
contrafuertes puntal inclinado puntales inclinado
SAKANE SNAKANL REE [
R & \ NZNa
Muro con anclaje pasivo Muro con anclajes Construccién con puntales
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TALUDES Y MUROS
CON ANCLAJES

» Taludes
e Siempre la opcidon mas
economica si el problema
lo permite.
» Anclajes pasivos
« Soluciéon de baja
tecnologia, econdmica y
rapida pero pobre control
de deformaciones.
» Anclajes activos
e Soluciéon con mayor
control de deformaciones
laterales.
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B

PANTALLAS DE
PILOTES

Buena solucion, acelera

excavacion y reduce la

cantidad de anclajes.

» Discontinua, tangentes o
secantes (duro-blando).

> T -
b 7 ] P
P i
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TABLESTACAS

Buena solucion

para excavaciones
lineales temporarias.
 Apuntaladas o en |
voladizo
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INTRODUCCION
Sistemas instalados antes de la excavacion

Los sistemas de sostenimiento mas seguros se instalan
antes de la excavacion, con/sin abatimiento de napa.
» Sostenimiento continuo:
e Muros colados / premoldeados
« Tablestacas
» Sostenimiento discontinuo:
 Pilas/pilotes anclados
* Muro berlinés
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FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Excepto por las tablestacas (no aptas para suelos duros)
estos sistemas sirven para cualquier terreno.
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INTRODUCCION
Sistemas instalados durante de la excavacion

Algunos suelos (de grano fino cementados) permiten la
ejecucion del sostenimiento junto con la excavacion:

» Soil nailing

» Anclajes activos/pasivos

» Puntales

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

Estos sistemas exigen:

v' Abatimiento de la napa

v' Cementacion y/o succion que sostenga el terreno hasta
gue se instale el sostenimiento
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INTRODUCCION
Datos necesarios

* Estudios de Suelos:
v' Parametros del suelo (¢', ¢', ¥/, E, etc.)
v Diagramas de empuje
v Nivel freatico
 Entorno:
v’ Estado de los muros
v Existencia de subsuelos y estructuras existentes
v' Presencia de instalaciones
v' Aspectos legislativos
 Meétodo constructivo
* Proyecto de arquitectura/ingenieria
v’ Caracteristicas de la estructura
v' Presencia de obstrucciones
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INTRODUCCION

La distribucion de presiones depende del procedimiento
constructivo y del grado de deformacion.
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Muro Cantiléver: “Empotrado” (Cabeza libre de rotar)

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Muro con Anclajes: Mayor empuje en zonas de menor deformacion (Anclajes)

El empuje sobre la pantalla depende de la ubicacion vy rigidez de los
anclajes, y de los desplazamientos de la pantalla.

Aungue la resultante del diagrama es siempre la misma, hay menor
carga en el tramo y mayor carga en los apoyos
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% g u | I 4
:&| Empujes sobre estructuras de contencion
% i K ESTADO ACTIVO ESTADO PASIVO
<
W 10.00—
S
n Z 8.00—
g T 6.00—
39 gigﬁi Los empujes dependen
= o del grado de deformacion.
2 o
5 : 2.00-
e A medida que el suelo se
2 sl relaja, disminuye la presion
a 0.80— ESTADO EN ;.
J ] _REPOSO del terreno hasta el limite
o 040 del estado activo.
- 0.30— L/
E _——'_‘—_.-_—___,.f
020 Ka .
\j . Buscamos reducir las
oo L~~~ deformaciones, a costa de
510° 3107 103@ 102 3107 + un mayor empuje sobre la
(D Tereno granuiar denso estructura de contencion.
@ Terreno granular suelto e Utilizaremos: KO
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MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA
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ANCLAJES E INYECCIONES

Definicidn

* Un anclaje es una estructura de
fundacion para cargas de
traccion.

« Esta constituido por barras o
cables instalados en una
perforacion, que se rellena con
pasta de cemento.

« La carga se transfiere al terreno
por corte a traves del relleno de
la perforacion (bulbo) o, en casos
menos frecuentes, mediante el

empuje pasivo, como el caso de
"muertos de anclaje”.
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ANCLAJES E INYECCIONES
Caracteristicas: Disposicion general
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ANCLAJES E INYECCIONES

Caracteristicas: Durabilidad

» Anclajes temporales o provisorios:
« Vida de servicio limitada, segun la duracion de la
construccion.
« Menor proteccidon contra la corrosion.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

» Anclajes permanentes:
« Tiempo mayor al temporal o superior a la vida util del
proyecto de origen.
« Mayores coeficientes de seguridad.
« Mayor proteccion contra el deterioro.
 Reemplazabilidad.
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ANCLAJES E INYECCIONES

Caracteristicas: Inclinacion

Generalmente descendente para:

» Alcanzar niveles de terreno mas
profundos, en general mas resistentes.

» Facilitar el proceso de colada e
iInyeccion, evitando la necesidad de
obturar la boca del taladro y colocar
tubos de salida del aire.

» Alejar la perforacion de cimentaciones
o estructuras enterradas cercanas.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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v' Se recomienda un angulo de inclinacién de 15° a 35°,

v A partir de 45° la fuerza horizontal del anclaje es muy
poco aprovechada (baja eficiencia).

v" Con mayores inclinaciones aumenta la carga vertical.

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina 22




k\ )

» Un anclaje pasivo se carga
cuando se deforma la
estructura que sostiene

e La carga maxima no
llega a la cabeza del
anclaje.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

» Un anclaje activo se carga
mediante postesado.
 La carga maxima llega a
la cabeza del anclaje.
e Siempre requiere una
placa de cabeza.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ANCLAJES E INYECCIONES
Anclajes activos y pasivos

{0.3t0 0.4) H

——g -

Locus of Maximum
Nail Axial Force
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" | RO

Critical failure surface
from limit equilibrium
with FS,,

Disfribution of
tension along nail
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ANCLAJES E INYECCIONES

Anclajes activos y pasivos

Anclajes pasivos
« Material: barra, placa,
hélice de acero ductil.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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' pero menor carga
' sobre la estructura

* No tienen longitud libre [P
* Tienen alta rigidez |
« P, = OkN . wenorig9E
Py rT~ Reaccion
Anclajes activos o Taell del terreno
- Material: cable o barra 7 Tt
de alta resistencia. > , mayor deformacion,

» Tienen longitud libre

* Tienen baja rigidez f— PR —
nciaje actvo Nnclaje pasivo
* Py = 65% Ppax J P §

v
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ANCLAJES E INYECCIONES

Anclajes activos
Procedimiento de ejecucion
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ANCLAJES E INYECCIONES

Anclajes activos

» Los anclajes activos entran en carga mediante técnicas
de postesado, de manera que tienen carga desde el
momento en que se instalan.

* Es muy importante realizar un correcto blogqueo.
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ANCLAJES E INYECCIONES
Seleccion de tipo de anclaje segun terreno
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£ Terreno Barra Cable Placa o hélice
=
@ Roca Si Si No
S
s Arcillas y limos . .
o , y Si Si
g plasticos
|
< ., mejor . lodos o .
Q Arenas J ; Si
= autoperforante camisas
, mejor . lodos o
Gravas J . No
autoperforante camisas
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ANCLAJES E INYECCIONES
Tipologias de inyeccion

Anclajes con inyeccion unica global (IU) 6 (IGU): Se
realiza de una sola vez, rellenando el taladro a baja presion
mediante un conducto que llega hasta el fondo.

Anclajes con inyeccion repetitiva (IR): Se inyecta en
varias fases y a través de varios puntos. Previamente se
realiza una inyeccion |U.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

Anclajes con inyeccion repetitiva selectiva (IRS): La
Inyeccion se ejecuta en varias fases y a traves de varios
puntos, pudiéndose controlar en cada uno de ellos la
presion y volumen alcanzados en cada fase de inyeccion.
Previamente se realiza una inyeccion |U.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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ANCLAJES: ESTIMACION DE LA LONGITUD
Diseno de longitud fija (verificar con ensayos)

Table 6. Presumptive ultimate values of load transfer for preliminary design of small diameter

straight shaft gravity-grouted ground anchors mn soil.

Longitud < 12m

or silt mixtures

Soil type Relative density/Consistency | Estimated ultimate transfer load

(SPT range)™V (kN/m)
Loose (4-10) 145
Sand and Gravel Medium dense (11-30) 220
Dense (31-50) 290
Sand Loosc (4-10) 100
Medium dense (11-30) 145
Dense (31-50) 190
Sand and Silt Loose (4-10) 70
Medium dense (11-30) 100
Dense (31-50) 130
Silt-clay mixturc with low StifT (10-20) 30
plasticity or fine micaceous sand Hard (21-40) 60

Lamina 29
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ANCLAJES: ESTIMACION DE LA LONGITUD
Diseno de longitud fija (verificar con ensayos)

Table 7. Presumptive average ultimate bond stress for ground/grout interface along anchor bond zone (after PTI, 1996).

Rock Cohesive Soil Cohesionless Soil
Rock type Average ultimate Anchor type Avcrage ultimate Anchor type Average ultimate
bond stress bond stress bond stress
(MPa) (MPa) (MPa)
Granite and basalt 1.7-3.1 Gravity-grouted anchors 0.03-0.07 Gravity-grouted anchors 0.07-0.14
(straight shaft) (straight shaft)
Dolomitic limestone 14-21 Pressure-grouted anchors Pressure-grouted anchors
(straight shaft) (straight shaft)
Soft limestone 10-1.4 o Soft silty clay 0.03 -0.07 * Fine-med. sand, 0.08 -0.38
med. dense — dense
Slates and hard shales 08-14 o Silty clay 0.03 - 0.07 ®» Med.—coarse sand 0.11 -0.66
(w/gravel), med.
dense
Soft shales 02-08 e StfI clay, med. to 0.03-0.10 * Med.—coarse sand 025-097
high plasticity (w/gravel), densc -
very dense
Sandstones 0.8-17 e Very stiff clay, med. 0.07-0.17 o Silty sands 0.17-0.41
to high plasticity
Weathered 0.7-0.8 o Stff clay, med. 0.10-025 » Dense glacial till 0.30-0.52
Sandstones plasticity
Chalk 02-1.1 o Very stiff clay, med. 0.14-035 » Sandy gravel, med. 0.21-1.38
plasticity dense-dense
Weathered Marl 0.15-0.25 o Very stiff sandy silt, 0.28-0.38 o Sandy gravel, dense- 0.28 -1.38
med. plasticity very dense
Concrete 14-28 ||

Diametro < 0.20m | Longitud < 12m

Tyr=m-®P-L-qs
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ANCLAJES: ESTIMACION DE LA LONGITUD
Diseno de Iongltud fija (verlflcar co_n ensayos)
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Dlametro < O 20m

(Bustamante&Doix) Longltud <12m
) npnEnndngenl [TT I I I T I I

|
I
1 15 T2 25 3 35 L L5 5 5.5 6 6.5 p, (MPal

[ cache ] Moyennemenf dense | Dense [ — Trés dense 1
q T T T 6 80 100 20 SPT_(N/0.3m)

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina 31




)

-

\J
k\

ANCLAJES: ESTIMACION DE LA LONGITUD

N <

E (m) u ~ ] - . gm

:g| Diseno de longitud fija (verificar con ensayos)

S

| I

g a. (MPol | - (D) Leqg. it T e ALy

28 oot " Tue =1 (@ P) - L-qs |- -1 e j. 7.

R T T RS 1

T 1A 7 4 g = 11

3 i

® o °2: - T - 1 — 41

c - _— et — — —_ ] I R

85| =+ = 1A _ T | AL.2

s i = N 144 N O

‘a 01 — e 11 "1 “;;‘ = i 117 =11 11

2 e e e 1 e o e e e

| i L= " B R - — 1 - — — —_ L

< ’:'Ar.:: — —_— - JROUNE [ D B S IO G - 4 _1 A1 ] ] - P (MPa) _

g 0 L ol o= | B T R A4 A -__j{___fu__. ._1__1._1.;4..2,'15

™ [Molle [ Ferme | Raoide | _ Trés raide [T T T T T Dure ]
0 5 10 15 _ 20 25 30 |

SPT (N/0 3m])

Limos y arcillas Diametro < 0.20m
(Bustamante&Doix) Longitud <12m
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ANCLAJES: ESTIMACION DE LA LONGITUD

" <

E (m) n ~ [ am

:&| Diseno de longitud fija (ver la data de base)

u;, s A C‘] Y{MPQ} T T T T T 1T 1T 1T 1T 1T T 1T T T 7T 1T 7T 7 T 1 N AL“I T

o o 0.3 . N j— . . . . Tl :_ﬁ!.-

%F_J’ Tult =T (a Cp) L ds L i — |

© O $ s KR I ]

o L1 [* D = | i

29 o BENRNRRL N ABEE== = uN XEY

2 g . Y r‘ ° | ,__:,..--—

S ¢ B ERNNE st 8 ? i

Co ° ' Y

B | L~ v ] LI [

% o '/7 = — i P ‘Type IRS : eBustamante et al. O%t:termayer
| Lz g v e * vBustamante et al. termayer

Dl ‘_z"__, —*"’rr 3 Tyee 16U A?on;s et tTEn:rr'uer et Spchsere e

< AT I e

% 0 0.5 1 15 2 2.5

E Py (MPQ)

Limos y arcillas Diametro < 0.20m
(Bustamante &Doix) Longitud <12m
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ANCLAJES: ESTIMACION DE LA LONGITUD
n
e <
— a n ~ [ -m -f-
:g| Diseno de longitud fija (verificar con ensayos)
S
=0
thﬁ < Coefficient x Quantité minimale de coulis
- s SOLS conseillée
0w = IRS* IGU"* Vi
g o
= Grave 1.8 13414 1.5V;
ke Grave sableuse 1.6 4 1.8 1.2a14 1.5V,
O w Sable graveleux 1.6 31,6 1.23 1.3 1.5V,
20 Sable grossier 14315 11312 1.5V,
o Sable moyen 1,4a1,5 1,1.a 1,2 1.5V,
c S Sable fin 14315 1.14a1,2 1.5V,
O . R . 1.6 a 2 V, pour IRS
q r
o. S Sable limoneux 14 a1.5 11312 } 1.5 V. pour IGU
i
O . R 2 'V, pour IRS
8 Limon 14316 1.1a1.2 . 31'5 V. pour I1GU
. . 25 a3 V, pour RS
| Argile 1832 1.2 31'5 2 V. pour IGU
&
) Marne 1.8 1.1 312 1.5 a 2 V, pour couche compacte
™ Ma{na-calcaire 1.8 1,1a1.2
Craols ?:;Zﬁeentée 1.8 1.1a1.2 2 a6 V,ou plus, si couche fracturée
Rocher altéré 1.1 a 1.5V, si couche finement fissurée
ou fragmentd 1.2 1.1
2 ou plus si couche fracturée
Vs : volume du bulbe de scellement. * ol avec pj = py
{RS : injection répétitive et sélective. *“:avec 05 < pi<py
IGU : injection globale en presse unifide.
(Bustamante &Doix)
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MECANISMOS DE FALLA: ANCLAJES

R

TAERATNS

b

| {d) FALLA DEL SUELO POR DELANTE DEL ANCLAJE

s

. oA T
TR R
;&;&({\%’1\(1\’\/\

o

Il (2) FALLA POR LA CUNA PROFUNDA (TRASLACION)

TG T R
e A
e

IIi {b) FALLA GLOBAL POR ROTACIION
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MECANISMOS DE FALLA: ANCLAJES

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

I (a) FALLA POR TENSION EN EL TENDON

Posibles soluciones:
v' Aumentar area de acero.
v' Colocar proteccion anticorrosiva.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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MECANISMOS DE FALLA: ANCLAJES

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

I (¢} FALLA DE LA INTERFASE LECHADA - TENDON

Posibles soluciones:
v" Mejorar adherencia lechada-acero.
v" Aumentar la longitud fija.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina 37




k\ )

MECANISMOS DE FALLA: ANCLAJES

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

|{b) FALLA DE LA INTERFASE TERRENO - BULBO

Posibles soluciones:

v' Aumentar el diametro de la perforacion.
v" Mayor presiéon de inyeccion.

v Inyecciones repetitivas.

v" Aumentar la longitud fija.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina 38




k\ )

MECANISMOS DE FALLA: ANCLAJES

Posibles soluciones:
v' Aumentar la tapada sobre el
anclaje (mayor profundidad).

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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| {d) FALLA DEL SUELO POR DELANTE DEL ANCLAJE
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MECANISMOS DE FALLA: ANCLAJES

Posibles soluciones:

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

v" Aumentar la longitud libre.
v" Modificar la disposicion
de filas de anclajes.

r'\\'\\”\\""

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Il (2) FALLA POR LA CUNA PROFUNDA (TRASLACION)

IIi {b) FALLA GLOBAL POR ROTACIION
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MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA

INDICE GENERAL

3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
Planificacion de la excavacion

* Ancho habitual de frente de ataque: 2.00 a 2.50 m
« Altura maxima de excavacion: 3.00 m

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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- Se ejecutan los pafios de tabique segin su ,/f-?i|ﬁ|
o H IS
numero de orden: En primer lugar, todos los L‘__' ‘
numero “1”, luego los “2" y asi sucesivamente. |@|'|u|
Con esta numeracion “1 - 3 - 2 - 4” se garantiza P;\.,,H |

. . . NI
siempre tener suelo o tabique ya ejecutados en |L’_||1—f||
. . . s <\n
ambos lados del tabique en ejecucion. i
ol
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1} { Y ! ) ( ) | Y I { / \ Y / \
' .
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
Planificacion de la excavacion

‘ ETAPA1 Excavar todo el terreno ‘ ‘ ETAPA 2  Excavacion y perfilado con troneras alternadas ‘
=
-
Nivel Terreno 1.00 Nivel Terreno N.Sup. Losa

Existente Existente N

LKL

Nylon de proteccion

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

Pendiente Tabique Submural
Nivel Fondo
Excavacion = —3.50 —3.50 N.F.E.
NN NN NI NN NN NUANUAN
Rt R
‘ ETAPA 3 Excavar todoel terreno ‘ ‘ ETAPA 4 Excavacion y perfilado con troneras alternadas ‘

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

2
i Tabique Submural
Nylon de proteccion
K
0.50 A
A S N
NS N ::»~>""; —

ORI SN\

\\\//\\\\\ Nivel Fondo >\(//\/// Nivel Fondo
\///\\(//\fxcovocior = —8.00 An@%ﬁ\ Excavacion = —8.00
XN N —9.00
ANANANIN \,/ W
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
Etapas de trabajo

Secuencia constructiva:

1. Depresion de napa por
debajo de cota de
excavacion y
excavacion general
previendo berma;

2. Excavacion de berma
en un ancho limitado;

3. Ejecucion de
sostenimiento y
anclajes;

4. Una vez completada la
secuencia, se repiten
las etapas 1 a 3 hasta el
siguiente nivel de
excavacion.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

i |
bz cgtf | i

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

La secuencia constructiva determina:
v’ Los desplazamientos del conjunto.
v’ Las solicitaciones de los elementos estructurales.
v La seguridad de las etapas intermedias.
(no determina la seguridad de la forma final)

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
Planificacion de la excavacion et el

[
¥

—Before excavatio
_— After excavation

Las excavaciones generan o == o
deformaciones en los terrenos | S S
vecinos. Los procedimientos |
constructivos deben ser estudiados __1=fl — wallgefiecion

de forma tal de limitar los dafios en e e
las estructuras existentes. deflection ata given stage

Excavation v
bottom Retaining wall

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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Limiting Angular Distortions to Awoid

ESTIMACION DE DANOS
EN EDIFICACIONES

Potential Damages (Data from Items 53, 65, TM 5-818-1)

Length  Allowable Angular
Situation Height Distortion B =
Hogging of unreinforced load-bearing walls 1/2000
Load bearing brick, tile, or concrete 25 1/1250
bleck walls <3 1/2500
Sagging of unreinforced load-bearing walls 1/1000
Machinery sensitive to settlement 1/750
Frames with diagonals 1/600
No cracking in buildings; tilt of bridge 1/500
abutments; tall slendser structures
such as stacks, silos, and water
tanks on a rigid mat
Steel or reinforced concrete frame with
brick, block, plaster or stucco =25 1/500
finish < 3 1/1000

Circular steel tanks on flexible base
with floating top; steel or
reinforced concrete frames with
insensitive finish such as dry wall,
glass, panels

Cracking in panel walls; problems with
overhead cranes

Tilting of high rigid buildings

Structural damage in buildings; flexible
brick walls with length/height ratio > 4

Circular steel tanks on flexible base with
fixed top; steel framing with flexible
siding

1/300 - 1/500

1/300

1/250

1/150

1/125

USACE. Settlement Analysis

Class of Approximate width®
damage Description of damage® of cracks, mm
) (2) (3
Negligible | Hairline cracks <0.1
Very Slight | Fine cracks easily treated during normal <l
redecoration. Perhaps isolated slight fracture
in building. Cracks in exterior brickwork
visible upon close inspection.
Slight Cracks easily filled. Re-decoration probably <5

required. Sevéral slight fractures inside
building. Exterior cracks visible, some re-
pointing may be required for
weathertightness. Doors and windows may
stick slightly.

Cracks may require cutting out and patching.
Recurrent cracks can be masked by suitable
linings. Tuck-pointing and possibly
replacement of a small amount of exterior
brickwork may be required. Doors and
windows sticking. Utility service may be
interrupted. Weathertightness often impaired.

Extensive repair involving removal and
replacement of sections of walls, especially
over doors and windows required. Windows
and door frames distorted, floor slopes
noticeably. Walls lean or bulge noticeably,
some loss of bearing in beams. Utility service
disrupted.

Very Severe | Major repair required involving partial or

complete re-construction. Beams lose

bearing, walls lean badly and require shoring.

Windows broken by distortion, Danger of

instability.

Moderate

Severe

5 to 15 or several
cracks > 3 mm

15 to 25 also
depends on
number of cracks

usunally >25
depends on
number of cracks

*Location of damage in the building or structure must be considered when classifying

degree of damage.

"Crack width is only one aspect of damage and should not be used on alone as a direct

measure of it.
Note: Modified from Burland et al. (1977)

T T T T 1
1 SEVERE TO VERY SEVERE
3t DAMAGE ° 7
o
¢ £ @-Data From Tunnels
5 & Opencuts
‘§ B-Mine Data From
218 Shallow Mines, Marino, 1985 4
FB 2 Braced Cuts Cases 1,3 418
&' & Tunnels _—7 " oft Scale

MODERATE
L] T

SEVERE DAMAGE

Horizontal Strain, €, [x107}

 selWelgnt

-Assumed Range
of Horizontal
Strain

° DAMIAG——EJ—-E. Ty Buildln? Sememer:l l
(4] 1 2 3 ’ L L )

Angular Distortion, B [x16°]

Boscardini & Cording (1989)
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MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA
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4. CALCULO DE LA LONGITUD DE LOS ANCLAJES
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(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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+0.30

Cuna tedrica |+

3

M5L

17 ETAPA

NSL movilizada |7+
— <+ T T S !
N NN N SNNAR AN
N N N N N N AN S NN AN AN
R R R R R T R R
N N R
R N AR R R BRI
§ R 0
A R 7

2° ETARPA

Se recomienda
que el largo total

=
7727

de los anclajes no % S
supere 16.50m ,/
por un tema L x> 0.2H > 1.5m
constructivo. ,
NF TP W/- ;,/-v /
I S R X 2.5m > s, >12m
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L, > 3.0m (barras) | 4.5m (cables)
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ANCLAJES: ESTIMACION DE LA LONGITUD
Eficiencia de los anclajes

Es importante tener en cuenta que a medida que aumenta la
longitud del bulbo, se reduce la eficiencia del anclaje.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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10
~ 0.8 L=10m: f=0.43
8 an L., = 0.43x10m = 4.3m |= 1.6L 057
S 06 o ,
%) p /
= 04_
I
5 ]
g 02 L =15m: f=0.34
0 ' L. = 0.34x15m = 5.1m
0 5 1o o o 25

Fixed length: m
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ESTIMACION DE LA LONGITUD: EJEMPLO

7)
© g Carga de disefio: P [kN] 300 300 300 300 300 300
=]
] 5 Diametro tedrico del anclaje: d [em] 15 15 15 15 15 15
S =
= i Tension tangencial de corte ultima: T, [kPa] 100 150 200 250 300 350
7
Ll :E Factor de seguridad: FoS [-] 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
-
8 5 Resistencia por friccion admisible: Fr  [kN/m] 23,6 35,3 47,1 58,9 70,7 82,5
g |-||_-| Longitud de bulbo fija tedrica: Lot [m] 12,7 8,5 6,4 51 4,2 3,6
9 o Factor de eficiencia: Ee  [%] 038 047 056 063 070 0,77
§ 2 Longitud de bulbo fija necesaria: L, [m] 33,9 18,0 11,4 8,1 6,0 4,7
c3
8 < Factor de eficiencia E[%]
. D 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
B 40’0 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o C
8 E w0 |
| £ I [
< : 30,0 : Ei
m & £ o
> 2%
TR S 20,0 | S
0 r [ |
) C 31
T 1510 T O=
3 100 | E
2 10,0 | c
@ g %i i
S 50 ¢ : : %
o i 1 1=
00 +———— = —— e
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tension tangencial de corte t [kPa]
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ANCLAJES: ESTIMACION DE LA LONGITUD
Conclusiones practicas

La carga ultima:

v Crece poco con el diametro de la perforacion.

v Crece poco con la longitud fija, para L > 12m (eficiencia).
v Crece mucho con la presion de inyeccion:

* Crece 20% a 50% por cada ciclo de posinyeccion
(hasta tres ciclos).

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina 55




MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA

INDICE GENERAL

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

5. MODELOS DE ELEMENTOS FINITOS
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS

Caso 1 analizado
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Diagramas de empuje

k\ )

ETAPA CONSTRUCTIVA 1:

Empuje estimado: 2,90 ton/m? ‘.

Empuje numérico: 2,40 ton/m?

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

ETAPA CONSTRUCTIVA 2:

Empuje estimado: 4,37 ton/m?*

Empuje numérico: 3,18 ton/m?

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ETAPA DEFINITIVA:

Empuje estimado: 4,02 ton/m? .

Empuje numérico: 2,14 ton/m?
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(94.09) GEOTECNIA APLICADA

MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Esfuerzos de momento y corte

ETAPA CONSTRUCTIVA 1:
M~ analitico: —3,37 ton.m
M~ numérico: —4,33ton.m
M* analitico: +0,50 ton.m
M* numérico: +0,00 ton.m
ETAPA CONSTRUCTIVA 2:
M~ analitico: —6,62 ton.m
M~ numérico: —6,03 ton.m
MT™ analitico: 45,04 ton.m
M™* numérico: +1,27 ton.m

ETAPA DEFINITIVA:

M~ analitico:

M~ numerico:

M analitico:

M* numeérico:

—7,18 ton.m
—8,88 ton.m
+6,17 ton.m
+4,43 ton.m

Servicio i Mayorado|SSR
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Envolvente de esfuerzos de momento y corte

6;00
-20,00 -15,00 -5 o : 15,00 20,00

Numeérico

Método Analitico

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

ndidad [m]

M}, = +6,17 ton.m

Profu

min

= —7,18 ton.m

Método Numeérico

Analitico 1 M} = +4,43 ton.m

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

7,00 = —8,88 ton.m

min

Entonces... ; Qué ventajas trae analizarlo mediante métodos numericos?
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS

Superficies de falla y

plazamientos totales

des

40 S0 600 700 800 %0 0 1100 1200 1300 M0 1500 1600 1700 800 900 200 2400 2 40 s &0 700 800 S0 WO 1m0 1200 B 1400 150 0 70 180 B0 M0 240 20
Lo il el e et el il e et e e et e e e L oot et et vt et et et et bt st oty et st e st e bt vl et s st st vt
100 r103]
000
100
200
500
400
500
00
700
500
2,00
10,00
Incremental deviatoric strain Ay, (scaled up 100 times) Incremental deviatoric strain v, (scaled up 500 times)
Masinum vakie =8,941°10-3 (Eement 252 a Node 6929) Maxinum valoe = 1,216%10-3 (ement 9% o Node 14513)
Miinum value =3,146%10-9 (Sement 1913at Node 13573) Minimum value = 0,6746°10-5 (Bement 1503 atode 1513)
D Y T ) O T T )
Levten bt le el e et el ot oo | [T PPN PN ITTYON Lot el ettt o el eete et e ds et et eecde ot ol
F1m
52
0o 000
48
o8 28
40
16 160
400
2% 2%
— s
5,20 oy EX)
400 — 2 flex
1 2o
480 8
—
580 560
18
2 -0
12
7.2 72
o0®
- 6 - 5 Omm i
£ o fl oo
a

Total displacements |u] (scaled up 200 times)
Maximum value = 5,013%10 3 m (Element 292 at Node 6824)

‘Total displacements |u] (scaled up 20,0 times)
Fiaimum value =0,03307 m (Bement 1660 at Node 8257)
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Desplazamientos horizontales

Se modelaron anclajes pasivos
colados para los cuales la friccion
lateral ultima es:

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

3
fu = oy -tg(6) +Z°C'
fusup = 2,0 ton/m
fuing = 4,5 ton/m

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

¢ Qué sucede si aumentamos la
carga ultima por friccion?

ii’Z fu =100 ton/m

3
[T T T T
5 0 B B & & 4 & o mE
g8 8 &8 8 8 8 8 8 8 82
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS

Desplazamientos horizontales

e em  Im am  em  sm  Bm  nm  @w  m®  Be me Bm Bo  Bw 00 Be Ba 5w 50 R R R R R R R R R T R
Lottt L ettt el bl e bbbl el ] T T TP O PO OO TP P PPPY TP TN FHOTTVO FPOTIOPR Ll trsrvlbvvetbcrdbusst bl bvertvon booivlnerd
*103m
0,20
0,00 L
om0
o pry
o
1,60 160 0,490
o0
210 20
=
5 )
—
400 40 O
—
450 <
—
s 560
— s
5,40 590 e
220
7 7
20
)
max Y
Total diplocements , (scoled up 500 times) Total dplacements u, (scaledup 500 tmes)
= Maximum value = 0,09784°10 -3 m (Element 124 at Node 5314) Maximum vaue =0,09829%10-2 m (Blement 124 at Node 5266)
Wik vt = 2,66210-3 m eent 1501 atNode 816) i e = ,64010-3 m et 501 e 3640
i e S . . s e s i e i L = e e e e — = R 5,60 6,40 7,20 8,00 8,80 9,60 10,40 11,20 12,00 12,80 13,60 14,9 15,20 16,00 16,80 17,60 18,40 19,20 20,00 20,80
L0 v o0 v s o b 1 s o sl sl s ol b sl sl o st bt ol ool sl s Lossiss slbois i o s Lo st
m e
L) 103 ml
: w0
o 0,00
N\ 0,00 0,00
I
o I
i -
160 vrvyvey 200
i e ||
300
20 o [l
pry
am
EP 520 — s
0 1 0
400 4,00
200 -
<m0 o [+ — o
— s
5,60 e 5,60
b 00
100 T <
L 2 ! % = =
. ¢ 10
A s ;"
2w s
% /N 20
72 72 5 aVAVAN
2w
1500
wm o
max )
a a

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
= Maximum value = 0,000 m (Blement 398 at Node 13394)
Minum value = -0,02571m (Element 1501 at Node 9638)

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maxinum vaue =0,000m (Hement 3% atode 13570)
Virimum value = 0,01400 m (Sement 1494 at Noce 10158)
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23 esplazamientos norizontaies daeil muro
Ex
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> =z i =103 m] - 102 ]
7] — _|
o O - 50 . 50
cuw 0,00 ] 0,00 ]
SkE[| = = .
0O . = ]
O w . £ 50 ] 50
EOI - : 3
n o - s 7
O & |2® 3 3 2,00
(&) Lo ;) — = ]

S — ] —
(o] — — 30 1 30
) - — —
o | = — ‘
Q = i
o . . . o

| 4,00 | 4,00 ]
5 1| :

| — 10
2 i ? ] ‘-_-—h*—-‘___-
o - T -
: o — 0
5,00 — & 5,00 7 =)
Total displacements u,, (scaled up 100 times) Total displacements u, (scaled up 100 times)
— Maximum value = -1,523%10-3 m (Element 5 at Node 7484) o Maximum value = -5,947+10 -3 m (Element 20 at Node 5650)
Minimum value = -1,939%10 -3 m (Element 1 at Node 7254) Minimum value = -0,02414m (Element 1 at Node 7254)
o (o]
1° Etapa 2° Etapa
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Asentamientos verticales y deformaciones

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

| Etapa 1: &,

dmum value = -0,5844%10 € m Total cartesian strain £, (scaled up 100 times)

10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 10,00 12,00 14,00 18,00 0,00 22,00 24,00 )
L L L L L 1 L L L L L 1 L L L L L 1 I N A AR N O S AR o bt e bt e 1
] 103 m) 3
E i E L ‘ A i
o] we g -
E 2 1 ——— —
&0
=

1 0

200
i £
'

.| | Etapa 2: g,

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

nnnnn

(W] Maximum value = -0,2428%10 3 m Total cartesian strain €, (scaled up 100 times)
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Estimacion de danos
2\

Nivel de dano

3 25E-03 / i Az

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

1,25E-03

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Deformacion honzontal &
=
|
il

1,00E-02
7 50E-04
5 00E-04

2 S0E-04

0,00E+00 —
0,00E+00 1,00E-03 2 DOE-03 3 DOE-03 4 DDE-03 5 D0E-03 6,00E-03 7 DOE-03

Distorsion angular g
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S n
S <L -
0 O -
g
(- n- 10,00 12,00 14,00 16,00 10,00 12,00 14,00 16,00 10,00 12,00 14,00 16,00
wl ol b o b b b e b e e b b b b b b A W WIS S A N W N WS A R
Ll ( - k) Tafmji] =102 m]
= 400
< 0,00 0,00 160 0,00 iE
>N — E
= 360
»n Z 1 140 14
o O ] =
2,00 3 2,00 =2 2,00 12
c w " -
Skl | 4 . 1
(T} I-LI =00 - ane 4,00 - = 4,00 o8
=) 3 150
- 7 50 0,6
whd = 120
w — 3
c’ 4 40 0,4
-6,00 6,00 6,00 g
£ o E B
. ]
S - - »
O (=2) 0 0 .
-8,00 8,00
S a 5 =)
o 3 5 .
e
Q Axial forces N (scaled up 0,0200 times) . Skin friction T, (scaled up 0,0500 times) ’l l Local total displacements u, (scaled up 5,00*103 times)
0 Maximum value = 74,01 kifm (Element 5 at Node 15917) Sk ln Maximum value = 11,22 kh/m/m (Element 1 at Node 15853) 1 Maximum value = -0,3458%10 % m (Element 25 at Node 15998)
D Minimum value = 0,3877%10 -3 ki/m (Element 25 at Node 1599%) Minimum walue = -20,00 kN/m/m (Element 25 at Node 15995) Minimum value = -0,5603%10 -3 m (Element 1 at Node 15899)
I 10,00 12,00 14,00 16,00 10,00 12,00 14,00 15,00 10,00 12,00 14,00 15,00
e b bt b b b e bivea L NN NN I N E S W W W W N s b b b b b b b b e
E [ky/m] [kufm/m] = [*10-3m]
3 3
m 0,00 <00 0,00 o 0,00 &
: 30 . 360 =
— = 70
TS - . . 1.
-2,00 -2,00 2,00 el
280 280 -
240 I 240 = =
4,00 GLU 4,00 2 4,00 3 @
+ 160 E
160 B 30
120 120
6,00 6,00 20
80 80
* 10
0 40
8,00 ¢ 3,00 o €
= =] =)
(=] (=) {=)
N Axial forces N (scaled up 0,0200 times) I . Skin friction T, (scaled up 0,0200 times) Local total displacements u, (scaled up 100 times)
Maximum value = 103,8 Ki/m [Element 7 at Node 15324) S k ln Maximum value = 20,29 kN/m/m (Element 29 at Node 16015) Maximum value = -2,315%10 3 m (Element 46 at Node 15084)
Winimum value = 0,310610 -2 kijm (Element 25 at Node 15359) Mirimum value = 45,00 kN/m/m (Element 46 at Node 16081) Minimum value = -0,01577 m (Element 1 at Node 15899)
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS

)

-

\J
k\

S I I I i d I I I d I I t
=
w < -10,00 7,50 -5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 -10,00 -7,50 -5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00
< 250 [“10¥m] 2,50 103 m]
> 3,50
—
N 000 sr | | oo
0 < , 16,00
2,80
: m 2,50 257 2,50 14,00
O |- 2
- — 12,00
O W
163
: 7,50 7,50 8,00
h 150
— WE 6,00
(7)) o) .00 03 -0
€ o o
.
-
O
0,00 0,00
S -15,00 a5 -15,00 )
O 8 a
o Incremental displacements | Au| (scaled up 500 times) Total displacements |u| (scaled up 100 times)
= Maximum value = 5,731*10 3 m [Element 1729 at Node 8785) 2] Maximum value = 0,01807 m (Element 1684 at Node 3199)
-10,00 7,50 -5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 -10,00 -7,50 -5,00 -2,50 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00
I 2,5 F10] 2,5 [*103m
< 680,00 1,00
0,00
611,00
m 0,00 0,00 1,00
: 542,00 2,00
— 2,50 2,50 3,00
73,00
L By
-5,00 404,00 500 500
.00
335,00
7,00
7,50 7,50
26,00 5,00
> L
I s M 500
197,00 ~ &‘h‘ VA 4
-10,00 10,00 = v’ A“ 10,00
. - VAVARS S~ 11,00
12,50 -12,50 -12,00
5,00
) 10,00 X ) 14,00
-15,00 G -15,00 5
<] a
Total deviatoric strain v, (scaled up 0,500 times) Total displacements u,, (scaled up 200 times)
Maximum value = 7,426 (Element 1729 at Node 8785) 1] Maimum value = 0,000 m (Element 299 at Node 17423)
Minimum value = 3,090*106 (Element 1739 atNode 17012) Minimum value = -0,01344 m (Element 89 at Node 2497)

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina




)

-

\J
k\

MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Caso 3 analizado

Sostenimiento de una excavacion en el centro de Buenos Aires:
» Profundidad que se debe alcanzar: D = 20 m
 Ancho total de la excavacion: B = 70 m

Caracterizacion geotécnica:

« Pampeano superior: 0|7 m
 Pampeano medio: 7|25 m

« Pampeano inferior: 25|29 m
* Puelche: >29 m
 Napa freatica: 8 m

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Evolucion de los desplazamientos

[*10-23 m]
34,00

32,00
30,00

28,00

26,00

24,00

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

22,00

20,00

13,00

16,00

14,00
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12,00

10,00

3,00

6,00

4,00

2,00

0,00
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Resultados obtenidos

24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 76 24,00 28,00 32,00 35,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 ©8,00 72,00 76,

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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N [kN/m]

kN/m]

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina 72




.‘ MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
g :
:g| Caso 4 analizado
7% Ejecucion de la 7 e
>3 plataforma. | = ——
QO ., .
sk Instalacion del sistema
(&)
sS4 de tablestacado. N N
1] Excavacion volumen X1.
o . s, o ] e ]
6= Instalacién de puntales ; .
o §§CCIQN TRANSVERSAL — ETAPAS 1 Y 2 AN SECQION TRANSVERSAL — ETAPAS 3 Y 4 A’
2 transversales.
| - PR P T " —_
< Excavacion de volumen ™ & .
= X2 hasta nivel de fondo | ‘
de excavacion. o == s
Ejecucion plantilla y losa . -
de fondo.
Retiro de puntales SECCION ‘I'RANSVERS»:Wi ETAPA 5 A SECCION TRANSVERS.:— ETAPAS 6 Y 7 A
transversales. |
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS

Deformaciones y solicitaciones
Tablestacas apuntaladas o en voladizo (sin puntal).
Distintas longitudes de ficha y tipologia de tablestaca.
Verificar los desplazamientos en |la cabeza.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

, Defermacion de la pantalla (G») B, Esfuerzos de servicio en pantalla (M - N - Q) , Esfuerzos SSR en pantalla (M - N - Q)
- | \ \ \ j 1}
WF Lo _ -l oA v b N0 I N NN U N — [N U (AN VU ISR NN N NS S WU E— U—— U N— N—
= 21 A 2 2
UG-A" —

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

UG-A

v .. e el e ]

uG-B

uG-C
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS

Analisis drenado y no drenado

Siempre hay que analizar las condiciones drenadas y no
drenadas, a corto y largo plazo.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

5 Deformacion de la pantalla (6,) , Esfuerzos de servicio en pantalla (M - N - Q) , Esfuerzos SSR en pantalla (M - N - Q)
Eo ————————————— N S :i— ———————————————————————— ' N IR A ZIT ————————————————————————— ) ————————————774&\ ————————————————————
= -1 \ 14 \ 14 / 2 AN
f f \\-“.
2 4 | 2 4 h
1 "\ ..
3 | b
| >
At \ .
UG-A . 2
- |
E
bl -
o /
‘6 A
L=
\\\\
________________________________________________________________________ N A ]
N
N |
\ ".
UG-A \ \
B A =
-3 o -] - =300 =200 =100 o 100 200 3 D —64 =200 200 00
Deformacién horizental &y [em) Momento flexor Mg [kN. mim) Momento flexor M, [kN. mim)

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina 75




k\ )

MODELOS DE ELEMENOS FINITOS

Analisis de sensibilidad

Se recomienda siempre realizar analisis de sensibilidad
para determinar la incidencia de los parametros de entrada
en los resultados obtenidos.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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5 Deformacion de la pantalla (6,) , Esfuerzos de servicio en pantalla (M - N - Q) , Esfuerzos SSR en pantalla (M - N - Q)
E Ly R e o | Rt R S S ] x— ————————————————————
=14 1y 14 \\ 114 .
24 24 \ 21
UG-A' '
bl
2
S [
|
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
\
III
UG-A |
1
1200 - UGA+30% 1,
-3 o -] - =30¢ =200 =100 o 100 200 3 ) =& - . 200 00
Deformacién horizental &y [em) Momento flexor Mg [kN. mim) Momento flexor M, [kN. mim)
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS
Caso 5 analizado

+ Cota de excavacion: -11.25 m
q =170 kPg' « Altura de excavacion neta: ~8.0 m

______ EEL /i
dllllulmumur =« Cota nivel freatico: -4.8 m

* Lindero: PB + 15+ 1SS =170 kPa

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

Anclaje activo

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

~' Anclaje activo

......

Anclaje activo

“““7Anclaje pasivo
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MODELOS DE ELEMENOS FINITOS

Desplazamientos horizontales [mm]

IR iy I I I

Desplazamientos verticales [mm]
LU UM -

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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SSR = 2.35 SSR = 1.83 SSR =147
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MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA

INDICE GENERAL

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

6. DETALLES CONSTRUCTIVOS
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PR,

CORTE

L

DETALLES CONSTRUCTIVOS

,»:’ T

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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+0.00

1" ETAPA

2' ETAPA
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DETALLES CONSTRUCTIVOS

2 < ] ]
£g| Extremo superior del tabique
° 0O CORTE
2 i EXTREMO SUPERIOR DE TABIQUE
0 < DE SUBMURACION
L
> g CORTE
¥ =
2 LI.I MURO APCYD FIEME DE
o I— EXISTEMTE 'l ] B MURD EN TABIGUE E +0.00
- — I ML
0O < <
S - = i~
>~ O {PL1) 7N
p— (PL‘I}
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cCo
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s -
. L1
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8 - = A o B
| . NSL
< — 11 & _ " ETARA
m _ N 7% ETAPA
=
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.QNF TP
"
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DETALLES CONSTRUCTIVOS

Unidn anclaje con tabique

CORTE
UNION ANCLAJE CON TABIQUE

<
(m)
<
o
|
&
CORTE
<
2
o e
I'll_'l FEMDIENTE NZ: % MSL +0.00
OIl | BN 20 PLaNG vERTICAL > L L
L ) 100 >
(O] r MIY.& -
r r
_— =
8 I ] <
<
o \‘5_//*"\
}{’_ ARM. ANCLAJE (PAT)

é; 19 ETARA

N 7% ETAPA
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MLA.

.QNF TP
"

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina 82




k\ )

DETALLES CONSTRUCTIVOS

{VER PLANILLAS DE

2 < u n u u
ca| Apoyo de losas intermedias y vigas horizontales
2<
o © CORTE
S APOYO DE LOSA INTERMEDIA:
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g < CORTE
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n < =
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DETALLES CONSTRUCTIVOS

Apoyo de losas intermedias y vigas horizontales

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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DETALLES CONSTRUCTIVOS

Zapata inferior
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MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA

INDICE GENERAL

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

6. TRABAJO PRACTICO N°3
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TRABAJO PRACTICO N°3
MURO DE SOSTENIMIENTO CON ANCLAJES

Se debera:

v' Diametro (adoptar)

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

v" Longitud (teniendo en cuenta la cuna de empuje)
v' Armaduras

v Espesor

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

v'  Refuerzos estructurales
v Verificacion a punzonado (anclajes)
3. Base de tabique (zapata)

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024

1. Dimensionar anclajes (envolvente de todas las etapas).

2. Dimensionar tabiques (envolvente de todas las etapas).
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% TRABAJO PRACTICO N°3
§ :0: MURO DE SOSTENIMIENTO CON ANCLAJES
'g 2| Primera etapa de excavacion. Profundidad -3,00m
E E Diagrama 2 CE PRESION HORIZONTAI.[ton}r_n?_] ,
- - Diagrama 2 CE
o O .o O [ton/m?]
S E H=3,00m |
(& . 200 |
26 - Empuje de Rankine j -
£ H=300m i
S
s ¢ = 30°
o
a K, = 0,50
' 3 Rankine ‘uniforme’ PRESION HORIZONTAL [ton/m2]
I Yy = 1,90 ton/m
z ¢’ = 0,00 ton/m? . @ [ton/m?]
_ 2
q = 1,00 ton/m 00
Distribucion uniforme =
- Napa !
Abatida
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TRABAJO PRACTICO N°3

MURO DE SOSTENIMIENTO CON ANCLAJES
Primera etapa de excavacion. Profundidad -3,00m

Esquema estatico Momentos

&M 3
> =

N.'\;;
M <

Se deben verificar todas las etapas intermedias geotécnica y
estructuralmente (se deben utilizar envolventes de esfuerzos para
dimensionar los distintos elementos).

En etapas intermedias puede ser necesario colocar una zapata.

3.0m

(94.09) GEOTECNIA APLICADA
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Diagrama 2 CE

H =6,00m
Empuje de Rankine
H =6,00m

¢ = 30°

K, = 0,50

¥y = 1,90 ton/m3

¢’ = 0,00 ton/m?

g = 1,00 ton/m?
Distribucion birrectangular
Napa

Abatida

TRABAJO PRACTICO N°3

MURO DE SOSTENIMIENTO CON ANCLAJES
Segunda etapa de excavacion. Profundidad -6,00m

Dlag rama 2 CE PRESION HORIZONTAL [ton/m2]

Profundidad [m]

0,0 01 02 03 0.4 05 06 07 0.8

03 10

ey, [ton/m?]

-3,00

b
o

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
- |
5,00
|
|

500 -+

Rankine ‘birectangular’ PRESION HORIZONTAL [ton/m2]

Profundidad [m]

0,0 05 10 15 20 25 3,0

35 40

| O [ton/m?]

| 60%

|
2,00 -

4,00

5,00

| 40%

5,00

7,00
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TRABAJO PRACTICO N°3

MURO DE SOSTENIMIENTO CON ANCLAJES
Segunda etapa de excavacion. Profundidad -6,00m

S S

S5 <

RS

o

- 0

? <

11 oy

>3 Esquema estatico Momentos

o O

cwf 0 4 g

O

50

O L

20

28 di=

Oo v

o. '

2

f? 6.0m

<L

m ~

Q M=

T T
O - Sp
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TRABAJO PRACTICO N°3

§ :DE MURO DE SOSTENIMIENTO CON ANCLAJES
§S| Etapa definitiva. Profundidad -6,00m
E E Diagglgama 2 CO:!E | e oo e/t
>3 - Diagrama 2 CE " | | |
® O | o [ton/m?]
= H=600m |
o g
26 - Empuje de Rankine i
£3 H =6,00m
o3
§® ¢ =30° o
Q
8 K, = 0,50 :
' ankine ‘birectangular’ presion HorizonTaL jron/m2)
3 y = 1,90 ton/m? i i
| 2
T ¢’ = 0,00 ton/m? o [ton/m?) 60%
g = 1,00 ton/m?

Profundidad [m]

&
=]

Distribucion birrectangular 5
40% |--

- Napa
Hw =-4,00 m
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TRABAJO PRACTICO N°3

MURO DE SOSTENIMIENTO CON ANCLAJES
Etapa definitiva. Profundidad -6,00m

B

Esquema estatico Momentos
______________ ’

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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TRABAJO PRACTICO N°3

§ :DE MURO DE SOSTENIMIENTO CON ANCLAJES
82| Verificacion de zapata del muro
S0
<
(11]
x: q it J v
5 i
T O
S & aar
) ) 4
S
% g, (LAEATAAIAL
8
< e
0 X
q ., LI

EXCAVACIONES — MUROS CON DEFORMACION RESTRINGIDA - 1° C 2024 Lamina 95



TRABAJO PRACTICO N°3
MURO DE SOSTENIMIENTO CON ANCLAJES
Procedimiento de calculo

1. Calcular resultante del empuje triangular de Rankine;

2. Distribuir la resultante segun corresponda en cada etapa;
3. Comparar el diagrama resultante con el minimo del C.E.;
4

Obtener los tiros horizontales de los anclajes (7,,) mediante un
modelo estructural;

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

5. Obtener el tiro total en el anclaje mediante la siguiente expresion:

sen(6)>
tg(6)

T=T, - (cos(é‘) +

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Donde:
- a: Angulo de la cufia respecto de la horizontal
- §: Angulo de inclinacién del anclaje

- ¢: Angulo de friccion interna

- 6=90°—a—-6+¢
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LA CONSTRUCCION POR ETAPAS

Calcule los momentos de tramo y apoyo de un puente de
dos tramos construido en dos etapas y en una unica etapa.

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

P . |

= 2 el T —12? Mo =0 Mp =0
VAN gl A

i . A~ ! | | ? 2 2
AN\// N S~—/
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LA CONSTRUCCION POR ETAPAS IMPLICA NO
LINEALIDAD

Aun en una viga elastica (un problema simple)
M;, My y M, dependen de la secuencia constructiva

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

1P i

! PR | — > 16PL

- S M= My=0 My =0

QR\I/AQA Y ’ P

i i \, _ 13PL _6PL | 13PL
= T 64 07 64 P 64

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

10PL 12PL 10PL
M, = Mp =
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LA CONSTRUCCION POR ETAPAS
Diagramas de empuje: analisis simplificado

Aun con diagramas de
empuje deben verificarse
las etapas intermedias y
sumarse las solicitaciones
estructurales

(94.09) GEOTECNIA APLICADA

Etapa 1

Si no hay troneras I\A
y bataches, deben

analizarse las

alturas no sostenidas

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Etapa 2

Etapa 3
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(94.09) GEOTECNIA APLICADA

GRACIAS POR SU ATENCION 11!

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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