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Capitulo 6. Verificacion del muro de contencién con una fila de anclajes

Programa: Verificacién de Muros Pantalla
Archivo: Demo_manual_06.gp1

En este capitulo le mostraremos cédmo verificar un muro de contencién. Realizaremos la
verificacién de su dimensionamiento, de la estabilidad interna de sus anclajes y de la
estabilidad general de la estructura

Asignacion

Verificamos el muro de contencién disefiado en el Manuel de Ingenieria 5.

8,70 X‘

Esquema de muro anclado de tablestacas - asignacion
Solucioén:

Para resolver este problema, vamos a utilizar el programa GEOS5 , Verificacion de muros
pantalla”. En este manual, explicaremos paso a paso como resolver esta tarea:

- Etapa de construccién 1: excavacion de zanja a una profundidad de 2,5 m,
geometria del muro

- Etapa de construccién 2: anclaje del muro

- Etapa de construccién 3: excavacion de zanja a una profundidad de 5,0 m.

- Verificacion de la estabilidad interna de los anclajes, de la estabilidad global de la
estructura y del dimensionamiento de la seccién de acero (tablestaca)

Etapa de construccion 1

Para facilitar el trabajo, podemos copiar los datos de la tarea anterior, cuando disefiamos el
muro de contencidn en el programa "Disefio de muros pantalla". Primero en el programa
"Disefio de muros pantalla" seleccionamos "Editar" en la barra de herramientas superior y
luego seleccionamos "Copiar datos".
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Archivo | Editar  Entrada  Analisis
B3 Copiar datos
Pegar datos

Archivo

Salidas C

Pegar datos en el nuevo proyecto

onfiguracigén  Ayuda

]
[1

Cuadro “Editar - Copiar datos”

En el programa "Verificacién de muros pantalla”, seleccionamos "Editar" en la barra de

herramientas superior y luego seleccionamos "Pegar datos".

No pegaremos todos los datos, ya que definiremos los anclajes manualmente en la
segunda etapa. Ahora que tenemos la mayoria de los datos importantes de la ultima tarea

copiados en este programa, no tenemos que ingresar nada mas.

Datos para pegar

>

Proyecto

Suelos
|:| Sismo

Perfil
Asignar
Terreno
Agua
Geometria

Configuracién

L] Anclajes

« OK

® Cancelar

Cuadro "Datos para pegar”

En el cuadro "Configuracién", haga clic en "Seleccionar configuraciones" y compruebe que

la configuracion seleccionada sea la n°5. "Estandar - EN 1997, DA3".

Luego, configure el analisis de las presiones dependientes como: "Reducir segun la

configuracién de analisis".

Mantenga el coeficiente de presiéon de dimensionado minimo en k = 0,2 y cambie

el numero de FE para discretizar el muro a 30.

Analisis de presicnes dependientes :

Muarnerc de FEs para discretizar el muro :
Analisis de presion

| Considerar la presién de dimensicnade minima

Coeficiente de presién de dimensionado minimo (gz min=koz): k=

Reduccidn segin conf. de andlisis Jid

30

0,20

Cuadro ,Configuracién (Andlisis de presiones)”

Nota: la opcion "Anélisis de presiones dependiente- no reduce"”, permite el analisis de las
presiones limite (activa y pasiva), sin la reduccién de los parametros de entrada por
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factores parciales. Esto resulta en una mejor estimacion del comportamiento real de la
estructura. Por otra parte, no se sigue el Estandar EN 1997-1. (Mas informacion en AYUDA
- F1)

Luego, en la barra de tareas vertical seleccione "Mddulo k"™, y como mddulo de reaccién
del suelo seleccione la opcidon "Analizar - Schmitt". Este método para determinar el modulo
de reaccion del subsuelo, depende del modulo edométrico y de la rigidez de la estructura.
(Mas informacion en AYUDA - F1)

rMddulo de reaccion : Andlisis - Schrnitt [E]

Cuadro ,,Médulo k"”

Nota: el médulo de reaccion del subsuelo es una entrada importante cuando se analiza una
estructura por el método de presiones dependientes (modelo no lineal elastico-plastico). El
mddulo k" afecta a la deformacion, que es necesaria para alcanzar presiones activas o
pasivas. (Mas informacion en AYUDA - F1)

En el cuadro “Materiales”, seleccionamos la clase apropiada para la estructura de acero
desde el catdlogo de Materiales. En esta clase, seleccionamos el tipo EN 10248-1: S 240
GP.

Catdlego de materiales - Estructura de acere *

Seleccién del matenal

Acero estructural EN EN 10248-1: 5 240 GP
Tablestaca de acerc EN EM 10248-1:5270 GP

EM 10248-1: 5 320 GP
EM 10248-1: 5 333 GP
EM 10248-1: 5 380 GP —

Acero estructural EM 10248-1: 5430 GP

@5‘.9@ [

Catélogo Conf. de usuario

EN 10025 : Fe 360
235,00 MPa

210000,00 MPa

81000,00 MPa

-

¥

&y m

« 0K ¥ Cancelar

Cuadro “Catalogo de Materiales - Estructura de acero”

Ahora, en el cuadro ,Excavacién” definir la profundidad de la primera zanja a 2,50 m para
la primer etapa de construccién
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AR R HD

Editar

Cuadros

Proyecto
£¥ Configuracién

B Periil

T Médulo Kh
[ Suelos

I Geometria
£ Material
B Asignar
4] Excavacion
[~ Terene

[ Agua

™ Sobrecarga

Excavacién Reposo del suelo -
Profundidad de la zanja h=|29 [m]
Sobrecarga en la base dela zanja: f= 0,00 | [kPa]
ZA Considere el fortalecimiento del suelo en Iz base

c
5
g
2
§
3 -

Cuadro "Excavacién” - Etapa de construccion 1

& Fuerzas aplicadas
= Anclajes
¥ Soportes
= Apoyos

~

Salidas

[&¥] Afadir grafico

Excavacion :
Total:

Lista de graficos

(= (=

1, Copiar vista

En el cuadro "Analisis", en la parte izquierda, puede ver el mdédulo de reaccién del subsuelo
y en la parte derecha puede ver la forma de la estructura deformada, las presiones reales y

limite de la tierra y el desplazamiento. (Mas informacién en AYUDA - F1)
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°
D) ; ;
£ - Bz E Bk m
E) = m bl E E =
Médulo de reaccién del suelo 1 Presiones de tierra + desplazamiento Cuadros -
Longitud de estructura = 8,70m a —~
I Geometria
0.0 = Material
e T s —— B Asignar
2,00
300 " Excavacion
400 [~ Terreno
5,00 = Agua
6,00 ™ Sobrecarga
7,00 & Fuerzas aplicadas
Ou. 8,00 o1 £ Anclajes
500 I f f f 25,00 1
{c}} [MN/m?] [MN/m?] [kpa] | = Apayos
% Sismo
1 Resultados Visualizacién [ Configuracién de etapa

Analisis terminado correctamente. ® Kh + Presiones

Valores miximos de las fuerzas internas actuando en la estructura Fuerzas intemas
Maxims fuerzs de cote = 21,51 kN/m

Momento maximo = 29,20 kNm/m

Desplazamiento maximo = 11,9 mm

Deformacion + tensiones

Asiento

Anilisis

Cuadro ,Anélisis” - Etapa de construccion 1

Etapa de construccion 2

&7 Verificacion Est. Externa

&k Dimensionado

Salidas -
[&¥] ARadir grafice

Analisis : 0
Total : 0
Lista de graficos

[}z, Copiar vista

Afadir otra etapa de construccién con los siguientes atributos. Aqui se define el anclaje del
muro. No podemos realizar cambios en los cuadros "Configuraciéon","Perfil", "Médulo k"™,
"Suelos" y "Geometria", debido a que estos datos deben permanecer iguales para todas las

etapas de la construccion.



En el cuadro "Anclajes" y haga clic en el botén "Afadir". Para la tablestaca, disefie una fila
de anclajes a una profundidad de 1,5 m por debajo del nivel del suelo.

No especificaremos el tipo de anclaje ya que no es el objetivo de esta tarea. Defina luego
los parametros del anclaje como se indican a continuacion:

- Longitud total de los anclajes: l.=10m (longitud libre del anclaje | =7 m, longitud

de raiz I, =3m)
- Pendiente del anclaje: « =15°

- Espacio entre los anclajes: h=25m

Es necesario ingresar los parametros para el calculo de la rigidez del anclaje (diametro
d =32 mm y mddulo de elasticidad E =210 GPa) y fuerza de pre-tension F = 240 kN

Mueve anclaje >
Tipo de anclaje: no especificado -
Mombre : Anclaje

Datos de anclaje

Profundidad : = 1,50 | [m]
longitud libre : = 7,00 | [m]

1 Longitud de la raiz: : l, = 3,00 | [m]
Pendiente ; o, = 15,00 | [7]

: Espaciado : b = 250 | [m]

Rigidez

Tipo de entrada:: entrada de didmetro -
Diarmetro : d: = 320 | [mm]

Modulo de elasticidad : E 210000,00 | [MPa]

Fuerza de tesado : F 24[',1 [kM]

a5 Afadir ¥ Cancelar

Cuadro ,,Anclajes”

Nota: Para muros anclados puede ser una ventaja introducir un anclaje en una etapa de
construccién independiente, luego modelar la excavacion en la siguiente etapa. La razén de
ésto, es la iteracion del mdédulo de reaccién del subsuelo: al modelar los anclajes y la
excavacion en una misma etapa, puede ocurrir que no encuentre soluciones o proporcionar
soluciones de calculo inestables



Nota: La rigidez de los anclajes se considera en las proximas etapas de construccion. Las
fuerzas en los anclajes estan cambiando debido a la deformacidn de la estructura. (Mas

informacion en AYUDA - F1).

No modificaremos ningun otro parametro de entrada. Ahora, realizamos el analisis 32
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A
BENGEEY
- = - AE E" g m Ml @
B (A = ERCE e
Médulo de reaccién del suelo I Presiones de tierra + desplazamiento Cuadros -
Longitud de estructura = 8,70m s
B Asignar
0,00 4 Excavacién
1,00 [ Terreno
6, 1mm;’
200 [ Agus
3,00 I— ™ Sobrecarga
4,00 .6‘::‘:“:“ & Fuerzas aplicadas
FRCCSR S
5,00 ..:':.‘:‘:‘:,: £~ Anclajes
6,00 e ¥ Soportes
B | Pas
' .':‘o"“:" T Apoyos
On. | 0T & Sismo
== R } 500 of| P Configuracién de ctapa
8 8
{§} [MN/m’] [MN/m?] Ol Iy
. HJ Verificacion Est. Interna
Resultados [k ezee & Verificacion Est. Externa
Analisis terminado correctamente. ® Kh+ Presiones & Dimensionado
Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura Fuerzas interas
Maxima fuerza de corte = 56,32 kN/m Deformacion + tensiones
Mormento miximo = 28,17 kNm/m P Salidas _
Desplazamiento méximo = 10,5 mm
Fuerzas de anclsje [¥] Adidir grafico
Nro Profundidad Desplazamiento Fuerza de anclaje Anilisis : 0
. [m] [mm] [kN] Total : 0
[ 1.50 61 240,00| [E7] Lista de graficos

B3 Copiar vista

Analisis

Cuadro “"Analisis” - Etapa de construccion 2

En la figura anterior se muestra que el anclaje afiadido provoca que la estructura sufra un
empuje hacia adentro del suelo. La presién del suelo cerca del anclaje aumenta hasta el
tamafio de la presion pasiva o redistribucion producido por los empujes que actian sobre la

estructura.

Etapa de construccion 3

Afiadimos una nueva etapa de construccion donde se define la excavacion general de la
zanja. En el cuadro de "Excavacion", cambiar la profundidad de la zanja a la profundidad

final - 5,0 m.



GEOS
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Archivo
Archivo

s | me |

Cuadros

B Asignar
4 Excavacion

I Tereno

= Agus

™ Sobrecarga

& Fuerzas aplicadas
# Anclajes

Y Soportes

= Apoyos

& Sismo

Configuracién de etz

Jb Analisis

Excavacion

Profundidad de la zanja :

f=

0,00 [

Sobrecarga en la base de |a zanja

3

Anilisis
Excavacién

kPa]

Espesor de capa: 090

Reposo del suelo

uelo asignado: (no asignado)

[m]
Considere el fortalecimiento del suele en la base

Longitud del suelo fortalecido: b,

Ancho del suelo fortalecido :

Altura sobre la base :

Angulo de friccién interna :

¢

Cuadro “Excavacion” - 3er etapa de construccion

7 Verificacian Est. Inter
7 Verificacién Est. Extel
& Dimensionado

Salidas

[B¥ Afiadir grafico
Excavacién :
Total:

[EF Lista de graficos

=

Copiar vista

Ahora, ejecute el analisis para ver la distribucién de las fuerzas internas y desplazamientos

de la estructura anclada
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Médulo de reaccién del suelo g Presiones de tierra + miento Cuadres
Longitud de estructura = 8,70m —Tz B Asignar
— g, B,
P 5 5,00 .
Presién - T 4 Excavacion
—Disloc. P - T I~ Terreno
9.2 -
= """/ N T = Agua
. . ™ Sobrecarga
e S & Fuerzas aplicadas
N T~ £ Anclajes
\\ ¥ Soportes
g G N T Apoyes
00 - A
i o | * 201 - N & sismo
| =5 B B LA T B e e Y e ——————— ettt Configuracién de ete
i o [MIN/rm] [MN/m’] 1kPal | [Ty Andlisis
- Verificacién Est. Inter
' ! Resultados Visualizacién

Analisis terminado correctamente.

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

Anilisis

Analisis

Maxima fuerza de corte = 73,92 kN/m
Momente maximo = 101,86 kNm/m
Desplazamiente maximo = 20,9 mm
Fuerzas de anclaje
| e, Profundidad Desplazamiento Fuerza de anclaje
) [m] [mm] [kN]
|1 150 EH 314,45

Cuadro “Analisis”

® Kh + Presiones.

Fuerzas internas

- 3er etapa de construccion

Deformacién + tensiones

Asiento

&F Verificacion Est. Extel
&k Dimensionado

Salidas

B ARadir grafico
Andlisis :
Total :

[EF] Lista de graficos

=

Copiar vista
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TR THEE
< ol 3 & 8
Geometria de la estructura Momento Corte Cuadros
Longitud de estructura = 8,70m Max. M = 101,86 kNm/m Max. Q.= 73,92 kN/m B Asignar
0,00 0,00 4] Excavacion
i~~~ L] o 2| 1 e
-9,2mm |} . d
: o 20 B s
3,00 3,00 ™ Sobrecarga
4,00 4,00 & Fuerzas aplicadas
—_— 5,00 5,00 e Anclajes
P e £ e
5 50 - :‘:"‘:"‘""O I Soportes
< Lo
709 700 S & s
800 800 [ & Sismo
+———+—t— ‘Hso,ou }_7—5@. t————————————————t },5’00 onfiguracion de ete
[kNm/m] [kN/m)

b Analisis

Resultados
Analisis terminade correctamente.

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

Deformacian + tensicnes.

7 Verificacion Est. Inter
7 Verificacién Est, Extel
<& Dimensionado

Maxima fuerza de corte = 73,92 kN/m
Momento miximo = 101,86 kNm/m Asiento Salidas
Desplazamiento maximo = 209 mm
Fuerzas de anclaje [E¥] Afiadir grafico
Nro Profundidad Desplazamiento Fuerza de anclaje Analisis
) [m] [mm] [k Total:
[ 1,50 9.2 314.4] [EF Lista de graficos

E ;5 Lz, Copiar vista
" T e .
Cuadro "Analisis” - 3er etapa de construccion (fuerzas internas)
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2 2 =
HEH =l - 5
§: 0] i
Geometria de la estructura Desplazamiento de estructurs Presién actuando en la estructura Cuadros
Longitud de estructura = 8,70m Max. disloc. = 20,9 mm Max. presion = 57,24 kPa =
signar
4 Excavacién
I~ Terreno
-9.2mm |
[ Agua

™ Sobrecarga

& Fuerzas aplicadas
¥ Anclajes

Y Soportes

= Apoyos

& Sismo

onfiguracién de etz

b Analisis

Resultados
Andlisis terminade correctamente.

Valores méximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

Visualizacion
Kh + Presiones

Fuerzas internas

eformacion + tensiones;

H Verificacién Est. Inter
& Verificacion Est. Extel
&k Dimensionado

Maxima fuerza de corte = 73,92 kN/m
Momento miximo = 101,86 kNm/m i, Salidas
Desplazamiento maximo = 209 mm
Fuerzas de anclaje (] Adadir gréfico
Nro Profundidad Desplazamiento Fuerza de anclaje Analisis
) [m] [mm] [k Total:
[ 1,50 9.2 31446] [EF] Lista de graficos
= '
7 8
E E Bl Copiar vista

Cuadro

"Analisis” - 3er etapa de construccion (deformacion y desplazamiento)

Verificacion de material y de la seccion transversal de la tablestaca:

Abra el cuadro “Dimensionado”. El Maximo momento observado detras de la estructura es
101.86 kNm / m. La utilizacién general de tablestacas del tipo VL 602, con acero EN
10248-1: S 240 GP es de 50,2%. El desplazamiento maximo de la estructura de 20,9 mm
también SATISFACTORIO.
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Cuadros -
B Asignar
+[ Excavacién

1,00 I~ Terreno

2,00 [ Agua

g

3
i)
3 ‘:":‘:‘.:;‘ 500 [ Sobrecarga
S 400 & Fuerzas aplicadas
Beess
SO 500 £ Anclajes
et
60“:‘:‘:‘:‘& 6,00 ¥ Soportes
te!
A 0,‘“5 7.00 " Apoyos
8,00 i 8,00 i & Sismo
by b B | 0P Configuracien de etaa
[mm] [kNm/m] [T b palisis

F Verificacion Est. Interna

Andlisis : [1] - estructura completa (8,70 m) [E% En detalle & Verificacién Est. Externa

Verificacion : | estructura completa  ~

Etapa:  (Envolventes de todas las etapas) Editar
Geometria : Tablestaca: VL 602 | Controlar seccién transversal Salidas s
Informacién .
Coef. de reduccién de cap. portante: 100 | H [EF] Ahadir grafico
Max. desplazamiento = 209 mm . R . Dimensionado : 0
Max, fuena dé corte en Tm del muro < 7362 W/m Influencia de la fuerza normal : | fuerza normal - no se considera
! Total: 0
Max. momento en Im del mure = 101,86 khim/m Resultados
[ Lista de graficos
FLEXION + COMPR. : ACEPTABLE (50.2%)
CORTE: ACEPTABLE (10,4%)

B3 Copiar vista

Cuadro “"Dimensionado” Etapa de construccion 3 (total de utilizacion de tablestaca para el
tipo VL 602)

Dimensionado

Verificacion de la estabilidad de anclaje

Para verificar la estabilidad de los anclajes, abra el cuadro "Verificacién Est. Interna". Se
puede ver, que la estabilidad interna de los anclajes es INACEPTABLE (utilizacion total:
141.6 %). Esto significa, que el anclaje podria ser arrancado desde el suelo.
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Cuadros -
B Asignar
+f Excavacién
I~ Terreno
[ Agus

™ Sobrecarga

& Fuerzas aplicadas
£ Anclajes

¥ Soportes

= Apoyos

L Sy

Configuracién de etapa

b Analisis

& Ei?l

£ Verificacion Est. Interna
&7 Verificacién Est. Externa
[kN] [kN] [%] Verificacin de las filas decisivas de anclajes [R En detalle
- ¢k Dimensionado
222,77 141,1€ No es satisf:

Nro. |Fuerza de anclaje|Fuerza max. permitida | Utiliz. | Verificacion Resultados

Anclaje Nro: 1
Fuerza de anclaje especificada = 314,46 kN

Calculo max. permitido para fuerza de anclje = 222,77 kN Salidas -

INACEPTABLE [E] Afiadir grafico
Verificacion Est. Intema: 0
Total: 0

Lista de graficos

Ef Copiarvista

Cuadro ,Verificacion Est. Interna” - Etapa de construccion 3 - (resultado INACEPTABLE)

Verificacién Est. Interna

La razdn de este resultado es que el anclaje es demasiado corto, por lo que en el cuadro
~Anclajes”, (en la Etapa de construccidén 2) seleccione “Editar N°1” y cambie su longitud
libre a 9,5 metros. La longitud total del anclaje es ahora de 12,5m.



GEOS

Editar anclaje

Tipo de anclaje : no especificado -

Mombre: Ancalje

Datos de anclaje

Profundidad : Z= 1,50 | [m]

longitud libre : 1= |

Longitud de la raiz : Ik = 3,00 | [m]

Pendiente : o = 15,00 | [°]

Espaciado : b = 2,50 | [m]
1 — Rigidez r
Tipo de entrada: entrada de didmetro I

Diametro : d: = 320 [mm]

Madulo de elasticidad: E = 210000,00 | [MPa] I

Fuerza de tesado : F = 240,00 | [kM]

QK + 4p QK + L M Cancelar

Cuadro “Editar anclaje” — Etapa de construccion 2
Luego vuelva a la etapa de construccion 3, ejecute el analisis y vaya al cuadro “Verificacion

Est. Interna”. La siguiente figura muestra que el nuevo disefio de anclaje satisface los
requerimientos de estabilidad interna (utilizacion total es: 71.37 %).

10
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ety Fu Anclajes
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& sismo
Configuracién de etapa
b Anaisis

- Verificacion Est. Interna

& Verificacion Est. Externa
Verificacién de las filas decisivas de anclajes © En detalle
&k Dimensionado

Anclaje Nre.: 1

Fuerza de anclaje especificada = 302,13 kN
Célculo méx. permitido para fuerza de anclaje = 423,30 kN Salidas _
SCERAGLE [E¥] Afiadir grafico

Verificacién Est. Interna: 0
Total: 0

Lista de graficos

Cuadro ,Verificacion Est. Interna” — Etapa de construccion 3 (resultado satisfactorio)

Verificacién Est. Interna

La ultima comprobacién que necesitamos hacer es la estabilidad global de la estructura.
Haga clic en el botén "Verificacion Est. Externa". Esto abrira el programa de "Estabilidad de
Taludes". En el cuadro "Analisis", haga clic en "Analizar". Ahora podemos ver que la
estabilidad de los taludes es aceptable. Salga del programa "Estabilidad de Taludes"
haciendo clic en "Salir y guardar".

Estabilidad de Taludes - Verificacién de Mures Pantalla
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Momento estabilizador : Mp = 5086,58 kNm/m Administrar _

el Angulos: a= 5538 [ o= %000 [ Utilizacion: 779 %
Saliry guarda
[ Suponer los anclajes como infinitos Estabilidad del talud ACEPTABLE

Cuadro ,Estabilidad externa”

Analisis

Resultados del analisis
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Cuando ajustamos la longitud del anclaje [.=125m hubo un pequefio cambio en el calculo

de las fuerzas internas, deformaciones y presiones de la tierra. Basamos en los valores
resultantes, los resultados de la etapa de construccién son los siguientes:
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Andlisis terminado correctamente.

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura
Maxima fuerza de cote = 73,67 kN/m
Momento méximo = 102,67 kNm/m
Desplazamiento méximo = 21,3 mm
Fuerzas de anclaje
-~ Profundidad
' [m] [mm] [ih]
[ 1,50 96 302,13|

Desplazamiento Fuerza de ancleje

Anilisis
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B, Copiar vista

Cuadro“Analisis” — Etapa de Construccion 3 (luego del cambio de longitud del anclaje)

La estructura del muro de tablestacas disefiada es satisfactoria para todos los parametros.

- Utilizacion de la seccion transversal:

- Estabilidad interna:

- Estabilidad global:

51,8 %

71,37

82%
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Method — Bishop (optimizacion)

OK

OK

OK



