Manual de Ingenieria No. 7

Actualizacion: 04/2020

Capitulo 7. Verificacion del muro con miiltiples anclajes

Programa: Verificacién de muros pantalla

Archivo: Demo_manual_07.gp2

En este capitulo, mostramos cémo disefiar y verificar un muro de multiples anclajes.
Este muro pantalla fue construido en la Estacién Prosek, del metro de Praga - Linea C

Puede encontrar mas informacion sobre este proyecto en los siguientes documentos:
- Folleto

- Trabajo de investigacién que compara los resultados calculados con los resultados
monitoreados

Introduccion

El supuesto basico del método de presion dependiente es que el material del suelo o roca en la
proximidad del muro se comporta idealmente com Winkler elastico-plastico. Este material se
determina no soélo por el médulo de reaccidon del subsuelo k", que caracteriza la deformacién en

la region eldstica sind también por las deformaciones limitantes adicionales. Al exceder estas
deformaciones, el material se comporta como idealmente plastico.

Se asumen los siguientes supuestos:

- La presion actuando en un muro puede alcanzar un valor arbitrario entre el valor de la
presion activa y de la presidn pasiva - pero no puede caer fuera de estos limites.

- La presién en reposo actlia sobre una estructura deformada (w = 0).
Asignacion

Verificar un muro de multiples anclajes a partir de pilotes de acero soldado I 400 con una
longitud de | =21 m. La profundidad final de la zanja sera de h=15m. El terreno es

horizontal. La sobrecarga actla en la superficie, de tipo de acciéon permanente y de tamafio
q = 25 kN/m? - El Nivel freatico detras de la construccion es 10,0 m debajo de la superficie. El

espaciado entre los centros de los perfiles de acero es de a=2m


http://www.fine.cz/ke-stazeni/stazeni/7/en/
http://www.finesoftware.es/research-papers/
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Esquema del muro anclado en mdultiples capas — Etapa de construccion 1

Espesor

de la capa

(Sculsls?f’iczc;icgn) de tierra | ¥ [kN/m3] ?, [°] Cy [kPd] 5 =[] v[-]
[m]

F6 4,5 19,5 20 16 7,5 0,4
F4 1 19,5 22 14 7,5 0,35
R3 10,6 22 40 100 15 0,25
R5 (1) 4 19 24 20 7,5 0,3
R5 (2) 1 21 30 35 14 0,25
R5 (3) 3,9 21 40 100 15 0,2

Tabla de parametros de suelo y roca

La unidad de peso de suelo ¥ es la misma que la unidad peso de suelo saturado Vear-

El estado de tension se considera efectivo, la presion en reposo se calcula para suelos
cohesivos y el célculo de la elevacidon se selecciona como estandar para cada suelo.
Todos los anclajes tienen un didmetro d =32 mm, mddulo de elasticidad E =210 GPa . El

espaciamiento de anclaje es hb=4m.



Longitud
libre

I[m]

Anclaje | Profundidad

No. z [m]

Raiz

l; [m]

Pendiente

o]

Fuerza de
anclaje

F [kN]

Etapa de
construccién para
nuevo anclaje

1 2,5 13

15

300

2 5,5 10

17,5

350

3 8,5 7

20

400

4 11 6

4

22,5

500

5 13 5

3

25

550

10

Tabla con la posicién y las dimensiones de los anclajes

El médulo K esta creciendo linealmente hasta una profundidad de 5m. Alli su valor alcanza 10

MN/m3. A partir de esta profundidad su valor es constante.

Solucion

Para resolver esta tarea, utilizamos el programa GEO5 - "Verificacion de Muros Pantalla”. El
analisis se lleva a cabo sin reduccion de los datos de entrada por lo que se observara el

comportamiento real de la estructura.

En el cuadro "Configuracion", seleccione la opcidon Nro. 2 - "Estandar — Estados Limite".
Consideramos la presién de dimensionado minima como k = 0,2 . Luego, cambie el nimero de

FE para discretizar el muro a 30 (ver figura).
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Cuadros -
Proyecto
B Peil

& Médulo Kh
B Suclos

_I” Geometria
& Material
P Asignar
+f Excavacién
I~ Terreno

[ Agua

[ Sobrecarga

'
Configuracién de analisis: | | Estandar - Estados limite (2)

Configuracién

Estructuras de hormigén :
Coeficientes EN 1992-1-1:

Estructuras de acero:

Factor parcial en capacidad portante de seccién transversal de acero s
Estructuras de madera

Factor parcial para propiedades de madera

Modif. factor de duracion de la carga y contenido de humedad :
Coeficiente de ancho efective para el esfuerzo de corte:

Célculo de la presién activa dela tiema: Coulomb

Célculo de la presién pasiva de a tierra: Caquot-Kerisel
Configuracién : presiones dependientes
Andlisis sismico : Menonobe-Okabe
Médulo de reaccién del suele: Por defecto

Reduccién del médulo de reaccion del suelo por lamina reforzada

EM 1202-1-1 (EC2)
Esténdar

EM 1993-1-1 (EC3)
o= 1,00

EN 1385-1-1 (EC5)
=130

kmod = 0,50

ker = D67

Seleccionar

Andlisis de presiones dependientes :

& Fuerzas aplicadas

.

configuraciones

A Administrador

B

-

de configuracién

Adadir al
administrador

# Editar

Nimero de FEs para discretizar el muro:
Anilisis de presién

| Considerar la presion de dimensicnado minima

Coeficiente de presion de dimensionade minimo (ga mir=kez) ;|| k=

4]

3

Cuadro “Configuracion”

100 | Y Soportes
= Apoyos

~
Salidas -
[&5¥] ARiadir grafico
Proyecto: 0
Total: 0

Lista de graficos

»| | Bl Copiarvista

020




Nota: Para tareas mas complejas (por ejemplo, muro de mdultiples anclajes), los autores del
programa recomienda calcular las presiones limite sin reduccion de los parametros de entrada
del suelo, respectivamente, sin reducir el tamafo de los factores parciales apropiados para las
presiones de tierra. El método de presiones dependientes sin reduccidon de los parametros de
entrada del suelo se corresponde mejor con el comportamiento real de la estructura (el usuario
recibe los valores reales de desplazamiento), y éste calculo es similar a la solucion numérica
por MEF (ver Ayuda - F1).

Luego presione el botdn “Editar” para abrir el cuadro de didlogo "Editar la configuracion actual"
y en Mddulo de reaccion de subsuelo seleccione "Entrada manual” como método para el
moaddulo de reaccién del subsuelo. También desmarque la posibilidad “Considerar la reduccién
del médulo de reaccion del suelo para pantalla reforzada” (mas informacién Ayuda del
programa - F1).

Editar la configuracién actual : Verificacidn de mures pantalla ¥
Materiales y estandares | Analisis de presion | Anclajes
Cambiar la
Calcule de la presion activa de latierra: | Coulomb - confng_lracmn iz
analisis para el
Calculo de la presion pasiva de latierra 1 | Caquet-Kerisel hd programa :
Configuracidn : presiones dependientes hd Estabilidad
e @de

Andlisis sismico : Mononobe-Okabe A taludes
Madulo de reaccion del suelo : ingresar v

iReduccién del médulo de reaccién del suelo por ldmina reforzada:

Entrada de diferentes estructuras / dngulos de friccion del suelo para presiones activas y pasivas.
Asiento : métede parabalico v
Metodologia de verificacion : Estados limite (LSD) -

El coef.l fmg reduce el dngulo de la tg de friccién interna ¢

Situacién de disefic permanente | Situacién de disefio transitoria | Situacion de disefio accidental | Situacion de disefio sismico

Coeficiente de reduccién de parametros de suelo

De friccién interna : — 110 [H]
De cohesién : Tne = 140 [-]
Del indice de Poisson P S 1,00 [
Coef. de la unidad de peso detrds de la estructura: T = -1
Coef. de la unidad de peso delante de la estructura : T = 1,00 | []
De estabilidad interna de anclajes : Vo = 1,10 [-]
Coef. de reduccidén para fallo por tirgn : T = 1,30 [H

« 0K

M Cancelar

Cuadro “Editar la configuracion actual”

En el cuadro "Perfil", "Suelos" y "Asignar" se define el perfil geoldgico de la tarea segun la
tabla y la informacion en la tarea anterior. Primero, en el cuadro "Perfil", afladimos 4 nuevas
interfaces a las profundidades que se muestran en la siguiente figura.
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Cuadros -

E‘w 0 Proyecto

a‘.ﬂ" - 411 £3 Configuracion
e

[ Médulo kh

B Suclos

_I” Geometria

&= Mateial

B Asignar

——F # Excavacion

4,00 [~ Terreno

[ Agua

——F ™ Sobrecarga

%0 & Fuerzas aplicadss

[ F Anclajes

— Y Soportes

" Apoyos

~

' | Nro. | Espesordecapas | Profundidad | ok[EE) Afiadir Informacién de posicién
timl z[m] Elevacion del terreno : [m]
450 0,00..450 Salidas -
1,00 450..550 Coordenadas GPS [&¥] Afiadir grafico
1060 550.16.10 GPS: (sin especificar) Perfily asignacion o
400 16,10..20,10 Total: 0
100 20,10..21.10 [E7 Lista de grificos
390] 21.10..25,00

25,00..@

L1, Copiar vista
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Perfil

Cuadro “Perfil” - Afadir una nueva Interfaz

Luego, en el cuadro "Suelos", afadir 6 suelos nuevos con los parametros descritos en la tabla
anterior y en el cuadro "Asignar", asignarlos al perfil.
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Cuadros o

Proyecto

£% Configuracién
1y
| IE Médulo Kh
- B Suclos

1 _I” Geometria
= Material

B Asignar

o +[ Excavacion
I~ Terreno

[ Agua

™ Sobrecarga

& Fuerzas aplicadas

L - Anclajes
Y Soportes
' [ Nro. | Espesordecapas | Profundidad | | dh[EE] Afadir Informacién de posicion T Gz
t[m] z[m] Elevacion del terreno : [m] =
1 450 0,00..450 Salidas -
2 1,00 450..550 Coordenadas GPS [E¥] Aiadir grafico
3 1060 5501610 GPS: (sin especificar) Pertly osignacicn 7
4 4,00 1610..20,10 Total: 0
3 1,00]  20,10..21,10 [E7] Lista de gréficos
3 390 21,10..2500
=

25,00.. = I=I I=I

[l Copiar vista

Perfil

Cuadro "Perfil” - Suelos Asignados

Por ultimo, defina el NF en el cuadro "Agua". En la primera etapa de construccién, los valores
delante y detras de la estructura seran de 10 m.



X o || F E

Datos del nivel freatico (MF)

10,00 | [m]

MF detras de la estructura: b,

10,00 | [m]

MF delante de la estructura : h,

Grieta de traccion

Agua

Cuadro “"Agua” con parametros de NF

En el cuadro "Médulo Kh" ingrese el valor de Kh por distribucién - creciendo linealmente a una
profundidad de 5 m y luego constante con el valor de 10 MN/m3. El mddulo se define a la
longitud de la estructura. Si la longitud cambia, el mdédulo se corrige automaticamente. En este
caso, continuara constante hasta la longitud total de la estructura (21 m). Si no se conoce el
valor de Kh, podriamos usar los parametros conocidos de los suelos para calcularlo (por
ejemplo, utilizando el método de Schmitt, basado en E,.; 0 Egef)- Puede encontrar mas

informacién sobre el médulo Kh en la ayuda del programa - F1.
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Cuadros o

Proyecto
— - £3 Configuracién

= 10,00 B Perfil

S
S ] suelos

_I” Geometria

= 5 { m Material

— . = B Asignar

' Excavacién
[~ Terreno
[ Agua
| ™ Sobrecarga
PR o) 9
[MNfm?) | & Fuerzas aplicadas
A Anclajes
¥ Soportes

Médulo de reaccién : | Entrada por distribucién - o Apeyos
=

Entrada del madulo Kh Salidas
Copiar -
[ Aadir grafico

Nro. Profundidad | Valor del médulo ER) Afiadir -I\;‘éd‘ulnr(h: g
otal :

[m] [MN/m3]
> 1 0,00 0,00 Lista de graficos

2 5,00 10,00
= ]

[l Copiar vista

Médulo Kh

Cuadro “Moédulo de Kn”

Luego, vaya al cuadro "Geometria" definir los parametros para pantallas reforzadas - tipo de
muro y longitud de la seccién| = 21 m. Hacer clic en el botén “Afiadir” , La separacion entre los

centros de los perfiles de acero es igual a ¢ =2 m, luego desde el catdlogo de secciones

transversales I, seleccionar I(IPN) 400. A continuacion, se define el coeficiente de reduccién
de la presion por debajo de la parte inferior zanja, que es en este caso 0,5.



GEOS5

Nota. El coeficiente de reduccion de presiones de tierra por debajo de la excavacion reduce las
presiones en el suelo. Para muros de contencion clasicos esto es igual 1,0. Para pantallas
reforzadas es menor o igual a 1 (uno). Depende del tamafio y del espacio entre los apoyos
(Mas informacioén en la ayuda - F1)

Editar seccidn [5_<|

Tipo de muro; F'E:r'FiI Acero seccian I

Mombre de la seccidn transversal ; | Seccion kransversal I IJIPN) 400; a =k | | Def. por usuario

Longitud de la seccion : | = 21,00 | [m]

Coef,reduc, presion bajo el fondo de zanja |Ingresar E]| I 0,50 | [—]I

Geometria

Separacion entre centros | a= [m]

Seccidn kransversal

-

Mombre @ I(IPN) 400

Infarmacion
A=  590E-03 [m2/m] I= 146E-04 [m? /m]
Wy1 = 7,276E-04 [m?/m] Wpl,y = 86,543E-04 [m?/m]
| E."tHFi' Zatilogo de gsuariu:u] [ (a4 ] [ Cancelar]

Cuadro “Editar seccion”
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* Proyecto
£% Configuracién
T — B perfil
) IR Médulo Kh
0 =g B Suelos
|

= Material
B Asignar

N 4 Excavacion
L=, =" [ Terreno
[ Agua
™ Sobrecarga
& Fuerzas aplicadas
A Anclajes
Y Soportes
= Apoyos

~

ol &\
\“
\“

ot

! | hEE Afiadir
Nre.

Material
E [MPa] G [MPa]
21000000 21000,00

Salidas o

[&#] Afiadir grafico
Geometria: (i
Total: 0

Lista de gréficos
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Longitud seccién Seccién transversal

1[m] 1[m*m] | W[m¥m] | Wy [m¥m]

1,46E-04)  7.27GE-04)  8543E-04]

Almi/m]
5,00E-03

Nombre Sec.Trans.

21,00] perfil 1: 1PN} 400; 3 = 2,00 m

» 1

Geometria

Cuadro “"Geometria” - afadir una nueva seccion

En el cuadro “Materiales” desde el catalogo, seleccionamos la clase de acero apropiada para la
estructura. En este caso, seleccionamos el tipo EN 10210-1:S 355

Catdlogo de materiales - Estructura de acero

Seleccidn del material

Acero estructural EN

Tablestaca de acerc EN

EM 10025 : Fe 360

EM 10025 : Fe 430

EM 10025 : Fe 510
prEM 10113: Fe E 273
prEM 10113 : Fe E 355
EM 10210-1: 5235
EM 10210-1: 5 275

EN 10210-1: S 355

0 Acero estructural

Catdlogo Conf, de usuario

prEN 10113 : Fe E355

fy = 355,00 MPa
E = 210000,00 MPa
G = 8100000 MPa

« 0K ¥ Cancelar

1al

Cuadro “Catalogo de materiales”

Ahora, vamos a describir la construccion del muro paso a paso. Es necesario modelar la tarea
en etapas, a fin de reflejar la forma en que se construye en la realidad. En cada etapa, es
necesario tener en cuenta los valores de las fuerzas internas y de las deformaciones.

Si la pantalla no es estable en alguna etapa de construccion o si la deformacion analizada es
demasiado grande, entonces tenemos que cambiar la estructura - por ejemplo, para hacer el
muro con empotramiento mas largo, hacer la zanja mas superficial, aumentar las fuerzas de

anclaje, etc.
En la primer etapa de construccién, definimos una sobrecarga de superficie permanente, en el

cuadro “Sobrecarga” ¢ = 25 kN/m?



Mueva scbrecarga >
Nembre: | sohrecarga permanente
Tipo : Superficial -
Tipo de accidn : Permanente A

5" ([T

7
Magnitud : 9=|25 [kN/m®]
ar Afadir ¥ Cancelar

Cuadro "Sobrecarga” Ventana "Nueva Sobrecarga”

En la etapa de construccion 1, en el cuadro “Excavacién” la zanja se construye a una
profundidad de h =3 m. El nivel freatico delante y detras de la estructura estd a una

profundidad de A, =k, =10 mdebajo de la superficie (a nivel del suelo). Realice el analisis y
luego agregue una nueva etapa de construccion.

En la etapa de construccion 2, el el cuadro “Anclaje” afadir un anclaje una profundidad de
z=25m. (ver demas datos a continuacion)



GEOS5

Tipo de anclaje:

Maombre

— Datos de anclaje

Tipo de entrada :

Diametro :

Mueve anclaje

| no especificado

Profundidad : Z= [m]
longitud libre : | = [m]
Lengitud de la raiz : l, = [m]
Pendiente : o = "]

Espaciado : b = [rn]
— Rigidez

entrada de didmetro - |

.- -
Modulo de elasticidad: E = 21000000 | [MPa]

Fuerza de tesado:

[kN]

i

ok Afadir | | M Cancelar

Cuadro "Nuevo Anclaje” - Etapa de construccién 2

& Fuerzas aplicadas
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Cuadros =
B Acignar
@ P
— I~ Terreno
,_I_, [ Agua
™ Sobrecarga

L
k'

o i o

Anclajes

¥ Soportes
= Apoyos
& Sismo

2 Configuracion de etapa
b Analisis

I Verificacién Est. Interna
&7 Verificacién Est. Bxtema
<& Din

! | dRESR Adadir
Nro. Anclaje Profundidad |  Tipo de anclaje Nombre Espaciado Fuerza
nueva | post-estresado z[m] b [m] F [kMN]
1 Si | 2,50/ no especificado 4,00 300,00

Anclajes

Cuadro “Anclaje” - Etapa de construccion 2

10

Salidas -
[&5¥] ARadir grafico

Anclajes : 0
Total: 0

Lista de graficos
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Realice el analisis y agregue una nueva etapa de construccidon; En la 3°? etapa de
construccién, en el cuadro “Excavacion” cambie la profundidad de la zanja a h = 6,5m. Realice

el andlisis y agregue una 4% etapa de construccion.
En la 4ta etapa de construccion se coloca otro anclaje a una profundidad de z =55 m .El nivel

fredtico no cambia hasta el momento. (ver mas datos en la imagen)

Muevo anclaje >
Tipo de anclaje : | no especificado -
Mombre: Anclaje 2

Datos de anclaje
Profundidad : Z = 5,90 | [m]
lengitud libre : = 10,00 | [m]
Longitud de la raiz : I< = 6,00 | [m]
Pendiente : @ = 17,50 | [°]
Espaciado : b = 400 | [m]

Rigidezr
Tipo de entrada: entrada de didmetro
Diametro : d: = 320 [mm]
Madulo de elasticidad: E = 210000,00 | [MPa]
Fuerza de tesado : F = 35[11 [kM]

gk Afadir M Cancelar

Cuadro "Nuevo Anclaje” - Etapa de construccion 4

11
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Nre. Anclaje
nueva post-estresado
i Ne No
2 si

Anclajes

Profundidad

z[m]

Tipo de anclaje

2,50/ no especificado
5,50/ no especificado Anclaje 2

Nombre Espaciado
b[m]

400

400

Fuerza

F [kN]
365,78
350,00

Cuadro ,Anclaje” — Etapa de construccion 4

Ejecutamos el analisis y afiadimos otra etapa de construccion.
En la 5% etapa de construccion, la zanja se excava hasta una profundidad de h=9m. En la 6%

(ver detalles en la imagen). La

etapa, se coloca otro anclaje a la profundidad de z =85 m

profundidad del nivel fredtico se mantiene igual.

MNueveo anclaje

Tipo de anclaje:
Mombre :

Datos de anclaje
Profundidad :
lengitud libre :
Longitud de la raiz: :
Pendiente :
Espaciado :

Rigidez
Tipo de entrada :
Didmetro :

Madulo de elasticidad :

Fuerza de tesado :

no especificado

anclaje 3

2= 8,50 | [m]
= 7,00 | [m]
L = 6,00 | [m]
o= 20,00 | [7]
b = 4,00 | [m]

entrada de diametro

d. = 32,0 | [mm]

= 210000,00 | [MPa]

fm

a& Afadir

¥ Cancelar

Cuadros -
B Asignar

+[ Excavacién

I~ Terreno

= Agua

[™ Sobrecarga

& Fuerzas aplicadas

Y Soportes

" Apoyos

& Sismo

Configuracién de etapa
b Analisis

- Verificacion Est. Interna
&7 Verificacion Est. Externa
o Dimensionado

Salidas -
[&¥] Afiadir grafico

Anclajes : 0
Total: 0

Lista de graficos

Cuadro ,Nuevo Anclaje” — Etapa de construccion 6

12
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¥ Soportes
= Apoyos
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[ Configuracién de etapa
I Analisis

J Verificacién Est. Interna
&7 Verificacion Est. Externa

& Din do
' | dhEE) Aadir
Nro. Anclaje Profundidad |  Tipo de anclaje Nombre Espaciado Fuerza Salidas
nueva post-estresade b [m] F [kN] ——
i No No 2,50/no especificado 400 35574 [BF] Afadir grfico
2 No No 5,50/ no especificado Anclaje 2 4,00 394,80 Anclajes : 0
3 No No 8,50/ no especificado anclaje 3 4,00 400,00 Total: 0
Lista de gréficos
=B m
E [l Copiar vista

Cuadro "Anclaje” — Etapa de construccion 6

Anadir la 7™ etapa de construccidén, cambiar la profundidad de la excavacién a h=115m.

En el cuadro “Agua”, El nivel freatico delante del muro se encuentra ahora en una profundidad
de h, =12 mpor debajo de la superficie. El nivel freatico detras de la estructura se mantiene

igual.

Afiadir una nueva etapa de construccidon. En la etapa de construccién 82, se coloca un nuevo
anclaje a la profundidad de z=11m. (ver detalles en figura)

MNueve anclaje

Tipo de anclaje:

Nombre:

Datos de anclaje
Profundidad :
longitud libre :
Lengitud de la raiz: :
Pendiente :
Espaciado:

Rigidez
Tipo de entrada:
Didmetro :

Madulo de elasticidad :

Fuerza de tesado :

no especificado

Anclaje 4

7= 11,00 | [m]
| = 6,00 | [m]
L = 4,00 | [m]
o= 22,50 | [7]
b = 4,00 | [m]

d.

entrada de didmetre
= 32,0 | [mm]

5

E

S

210000,00 | [MPa]

ap Afadir

¥ Cancelar

Cuadro ,,Nuevo Anclaje” — Etapa de construccion 8

13



(5 GEOS 2020 - Verificacion de Muros Pantalla [Sin titulo.gp2 *]
Archivo  Editar Entrada  Analisis Salidas Configuracién  Ayuda

D ".%c%Imlmlmlwlmlm 18]

o
&

Archi

Cuadros -
B Asignar

] Excavacién

[~ Terreno

[F= Agua

[™ Sobrecarga

& Fuerzas aplicadas

Y Soportes

" Apoyos

& Sismo

Configuracién de etapa

I Analisis
77777 | Verificacién Est. Interna
. e — T | o Verificacién Est. Externa

b+ @®E

o ol

o Dir do
' | dhES Adadic
Nro. Anclaje Profundidad Tipo de anclaje Nombre Espaciado Fuerza Salidas
nueva post-estresade z[m] b [m] F [kN] ——
1 Mo No 2,50/ no especificado 4,00 355,75 &% Afiadir gréfico
2 No No 5,50 no especificado Anclaje 2 4,00 394,65/ Anclajes : 0
3 No Mo 4,50 no especificado anclaje 3 4,00 400,11 Total : 0
4 Si 11,00/ ne especificado Anclaje 4 4,00 500,00/ Lista de graficas
(= =
& &
B3 Copiar vista

Anclajes

Cuadro ,Anclaje” - Etapa de construccion 8

En la 9" etapa de construccidn, la zanja se excava hasta una profundidad de h=135m.
El nivel freatico delante de la estructura a h, =15,5 m por debajo de la superficie.

Afiadimos una nueva etapa. En la décima etapa, se coloca otro anclaje a la profundidad de
z=13m. (ver imagen a continuacién)

14



Muevo anclaje

Tipo de anclaje : no especificado

Mombre : Anclaje 5 |

Datos de anclaje

Profundidad : Z = 13,00 | [m]
lengitud libre : I = 5,00 | [m]
Longitud de |a raiz : |< = 3,00 | [m]
Pendiente : o = 25,00 | [°]
Espaciado : b = 400 | [m]
Rigidez

Tipo de entrada : entrada de didmetro
Diametro : d: = 320 [mm]

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

Fuerza de tesado : F = [kM]

ar Afadir ¥ Cancelar

Cuadro “"Anclajes” - afladir un nuevo anclaje (etapa de construccion 10)

([ GEOS 2020 - Verificacion de Muros Pantalla [Sin titulo.gp2 ] - hd
Archivo  Editar Entrada  Andlisis Salidas  Configuracién  Ayuda
< N = .
iDe-@im@icl-l-1-1-1-1-1-1-1-]~
E D = 5 EE E §E] 11 [2] [31 (4] [3] [6] [7 [8] [e] o]
Cuadros -
B Asignar
+] Excavacién
I~ Terreno
= Agua
[™ Sobrecarga
& Fuerzas aplicadas

- Anclajes

¥ Soportes
= Apoyos
& Sismo

[ Configuracién de etapa

Il Analisis

[ Verificacion Est. Interna
B I — | Verificacién Est. Externa
ot Dimensionado

ewd o4 QE

! | 4-ES) Adadic
Nro. Anclaje Profundidad |  Tipe deanclaje Nombre Espaciado Fuerza Salidas _
nueva post-estresado z[m] b [m] F [kMN] = -

1 No No 2,50/ no especificado 400 353,97 & Aadir grafico
2 Na Na 5,50|no especificado Anclaje 2 4,00 393,95, Anclajes : 0
3 No No 8,50|no especificado anclaje 3 4,00 160,65 Total: 0
4 Ne Ne 11,00/ ne especificado Anclaje 4 4,00 550,83 Lista de graficos
5 si 13,00/ no especificade Anclaje 5 4,00 550,00/

[l Copiar vista

Anclajes

Cuadro ,Anclajes” - Etapa de construccion 10
En la ultima etapa de construccidn, la zanja se excava hasta una profundidad de h=15m. No

afladimos nuevos anclajes. El nivel fredtico se mantiene igual desde la etapa de construccién 9
(delante del muro h, =155mY detras del muro esta a una profundidad de h, =10 m)
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o
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ED"EEE]I[T]IIE]IH]IH]I[5]I[5]I[7]I[3]I[9]I[1'3]
Cuadros -
@ & Excavacion
I Teneno
'_I_, [ Agua

ewd [

™ Sobrecarga

& Fuerzas aplicadas
¥ Soportes

= Apoyos

& Sismo

2 Configuracion de etapa

Ib Analisis
I Verificacién Est. Interna
&7 Verificacion Est. Externa

& Din do
' | 4R Adadic
Nro Anclaje Profundidad Tipo de anclaje Espaciado Fuerza Salidas _
nueva post-estresado z[m] b [m] F [kMN] = -

1 No No 2,50/ no especificado 400 353,97 & Aadir grafico
2 Mo No 5,50|no especificado Anclaje 2 4,00 393,95, Anclajes : 0
3 Na Na 8,50|no especificado anclaje 3 400 460,65 Total : 0
4 No No 11,00|no especificado Anclaje 4 4,00 550,83 Lista de graficos
5 No No 13,00/ no especificado Anclaje 5 4,00 550,00

Anclajes

Cuadro ,Anclaje” - Etapa de construccion 11

By Copiar vista

Nota: Debido a la deformacion de la estructura, las fuerzas en anclajes estan cambiando. Estos
cambios dependen de la rigidez de los anclajes y la deformacidn de la cabeza del anclaje. La
fuerza puede disminuir (debido a la pérdida de la fuerza de pre-tensado) o aumentar. Las
fuerzas pueden ser pre-tensadas en cualquier etapa de construcciéon contra la fuerza requerida.

Resultados del analisis

En las imagenes siguientes se muestran los resultados del analisis para la Ultima etapa de
construccién. (Fuerzas internas - momento de flexion y fuerza de corte, el desplazamiento de
la estructura y presion de tierra)

(5 GEOS 2020 - Verificacién de Muros Pantalla [Sin titulo.gp2 *] - X
Archivo  Editar Entrada  Anslisis Salidas Configuracién  Ayuda
o
: [ : :
S I = £ 48 E‘ o U] [2] [31 (41 [51 [6] 7 [8] 191 [1o] i
E i = ENEE EQ
Médulo de reaccién del suelo g Presiones de tierra + Cuadros -
- a
Longitud de estructura = 21,00m B B nsignar
- 5, 5,00
P 4 a .
000 — Presion - of Bt
—Disloc. Tl
200 -wo,ﬁmm/'- iy e N I Terreno
4,00 [ Agua
600 38mm/’ ™ Sobrecarga
A Fuerzas aplicadas
800 79mm/. i
o Anclajes
10,00 / ————————— - -
-6,5mm,
1200 - ¥ Soportes
4epm/ PRSI B ___ Apoyos
14,00 5 - " Apoy
6007 T T et IR B = e
. == _1 | || [~~~ :/_’ [ Configuracién de etapa

Ohanc

=0 | 2000 10,0

b+
{é} [MN/m?]

I Andlisis

hgs,

[kPa]

I Verificacién Est. Intemna
&7 Verificacion Est. Externa

& Din do
! — Resultados Visualizacién
Anglisis terminade correctamente. 4 (@ Kh+ Presiones
Salidas -
Fi t
Valores méximos de las fuerzas internas actusndo en la estructura Hemas ntemas [ Aiadir grafico.
Maxima fuerza de corte = 2040 kN/m Deformacién + tensiones o
e ) Andlisis : 0
Momento maximo = 41,00 kNm/m P
Desplazamiente maximo = 15,9 mm ot o
Fuerzas de anclaje Lista de graficos
i~ Profundidad Desplazamiento Fuerza de anclaje
- = —
im] Imm] [kN)
u 1 2,50 10,6 353,97 =] 1=/
I 2 “ 22 -
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(5 GEOS 2020 - Verificacién de Muros Pantalla [Sin titulo.gp2 *] - X
Archivo  Editar Entrads  Andlisis Salidss Configuracien Ayuda
o
H y 82 BB
5 D v s o 11 [2] [31 (4] [3] [6] [7 [8] [e] o]
x o 8 88
Geometria de la estructura Momento Corte Cuadros -
Longitud de estructura = 21,00m Max. M = 41,00 kNm/m Max. Q = 80,40 KN/m B Asignar
0,00 +[ Excavacién
A [FE3OTN 20 737,4‘3_25@ 48,02 I~ Terreno
= o 44,60, 19,33 Creg=
,E’Smmﬂm o0 44, _,_MW_,. ™ Sobrecarga
79/ 60656 am _mm 7.08 & Fuerzas aplicadas
-7,9mm/] 43,43@ o Anclajes
[SsusskN- - — — - 13,37 10,00 5737 59,86
-6,5mm/’ 115,71 =t t f ¥ Soportes
550,00kN aﬁ‘&ﬂﬁ 3,38 12,00-g0,27, 71
-46mm/ | Gt T Apoyes
354 14,00 g
,,,,,,,,,, & Sismo
16,00 1584 ) .
14,45 a0 [ Configuracién de etapa
O 000 '3'356 T Analisis
= 4
o g b g g Vefiescion Est Intems
{é} o ol 7 Verfcacién Est. Extena
& Din 0
! — Resultados e
Analisis terminade correctamente. = Kh + Presiones
Salidas -
Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura [E¥] Aiadir grafico
Maxima fuerza de corte = £0,40 kN/m Deformacién + tensiones L
: Andlisis : 0
Momento maximo = 41,00 kNm/m o
Desplazamiento maximo = 15,9 mm Total : 0
Fuerzas de anclaje Lista de graficos
= Profundidad Desplazamiento Fuerza de anclaje
’ tm] [mm] [kN]
u 1 2,50 106 353,97 = &)
il 5 22 95 .
sy s .z . ”
Cuadro ,,Analisis- Etapa de construccion 11 (Fuerzas internas)
(5 GEOS 2020 - Verificacién de Muros Pantalla [Sin titulo.gp2 *] - X
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o
2 y . =
5 D ~ - -3 11 [2] [3 (41 [5] [6] 7 (8] [e] o]
< = i i S
Geometria de la estructura Desplazamiento de estructura Presién actuando en b estructura Cuadros -
Longitud de estructura = 21,00m Max. disloc. = 15,9 mm Max. presién = 86,14 kPa
[ e
0,00 4 Excavacién
10 smm P IN 200 [~ Terrene
e am [ Agua
,3'3mmf|m; 60 ™ Sobrecarga
S 160,65k 800 & Fuerzas aplicadas
' - Anclajes
[S5U83kN- T T T T 10,00
-6,5mm /> ¥ Soportes
550,00kN 12,00
—dbmm . T Apoyos
3y & Sismo

& 0P
3
FE

EE

[ Configuracion de etapa
T Andi

I Verificacién Est. Interna
&7 Verificacion Est. Externa

o Dir do
! — Resultados Visualizacién
Analisis terminade correctamente. 4| () Kh+ Presiones
Salidas -
Fi s
Valores méximos de las fuerzas internas actusndo en la estructura uEras intemas B Aiadir grafico.
Mxima fuerza de corte = 80,40 kN/m o
: Andlisis : 0
Momento maximo = 41,00 kNm/m i
Desplazamiento maximo = 15,9 mm Total: 0
Fuerzas de anclaje Lista de graficos
i~ Profundidad Desplazamiento Fuerza de anclaje
) [m] [mm] [kN]
u 1 2,50 10,6 353,97 =] 1=/
il & & o -

Cuadro ,Analisis- Etapa de construccion 11 (Deformaciones + tensiones)”

Todas las etapas se analizaron - lo que significa que la estructura es estable y funcional en
todas las etapas de la construccion. El tamafio de la deformacion también se debe comprobar,
asi como también que la fuerza de anclaje no exceda la capacidad portante del anclaje (El
usuario debe comprobar esto manualmente ya que no se incluye este control en el programa

“Verificacion de muros pantalla”).

Para la etapa de construccién 11, los resultados son:

- Max. fuerza de corte: Qmax= 86,38 kN/m

17



- Max. momento de flexion: Mimax = 41,03 I-:Nm;‘m

- Max. Presidn de tierra: o, = 97,04 kPa

- Max. desplazamiento: Umax = 15,9 mm

Verificacion de la seccion transversal de la estructura

En la etapa de construccion 11, abra el cuadro “Dimensionado”, alli vera los valores maximos y
minimos de las variables (fuerzas internas envolventes)

- Fuerza de corte maxima (minimo): Qumax min = 86,38 kN,z'r'n

- Momento de flexion maximo (minimo): Mmax.min = 50,73 kNm/m

Las fuerzas internas se calculan por un metro (pie) de la construccién en la Verificacién de
muros programa. Para el disefio actual de vigas (seccién-I de acero) tenemos que multiplicar
estos valores con el espacio entre los perfiles a =2 m, para obtener fuerzas internas en la

seccion transversal

- Max. fuerza de corte para dimensionado: Qea=86,38*2.0=172,76 kN

- Max. momento de flexién para dimensionado: Meg= 5073 * 2.0 = 101,46 kNm

El programa realiza la evaluacion de las vigas (seccion-I de acero) con los valores extremos de
las fuerzas internas de acuerdo con la norma EN 1993-1-1 (CE 3).

Por el momento, dejamos un coeficiente de reduccidn de la capacidad portante igual a 1,0. En
este caso los resultados son los siguientes:

- Capacidad portante de la seccion transversal: Mgy = 516,61 kNm > Mgy mar = 101,46 kKNm.

- Utilizacién Total de seccidn-I de acero: 19,6 % La seccion-l satisface el criterio de analisis.
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Cuadros -
Min1 = 1,42: Mi
Max1 = 74,24 d & Asignar
0,00 0,00 4 Excavacion
300 g5 ™ Terreno
= Agua
500 [F== Ag
™ Sobrecarga
2,00 & Fuerzas aplicadas
12,00 . Anclajes
% 15,00 ¥ Sopartes
o 1500 T Apoyes
S 5
- 2100 I | ! ;21,00 | | i i & ‘5"".5
{CX’ k75 7300 T ] T 75,00 t130,30 T ] T 100,00 P Configuracién de etapa
KN/ KN/
{mm] {iim/] UNAmT | Anlisis
\ I Verificacion Est. Interna
Analisis : [1] - estructura completa (21,00 m) FREndetalle | | &7 Verificacin Est. Extema
Verificacion ;| estructurs completa =
Etapa:  (Envolventes de todas las etapas) | Editar
Geometria : perfil | : I(IPN) 400; 2 = 2,00 m /| Controlar seccién transversal Salidas -
Informacion Coef. de reduccién de cap. portante: 1,00 | [-] [&¥] Aadir gréfico
Max. desplazamiento . = B mm g encia de lo fuerza normal ;| fuerza normal - no se considera - Dimensionade : 0
Max. fuerza de corte en seccion transversal = 17415 kN Tt @
Max. momento en seccién transversal = 101,46 khim Resultados -
Lista de gréficos
“ FLEXION + COMPR. : ACEPTABLE (19,6%)
B CORTE: ACEPTABLE (17,3%) = =
i = =
:
g
E Bh o
E [l Copiar vista

Cuadro "Dimensionado” Etapa de construccion 11 (Desplazamiento de la estructura + presion
de tierra)

En el calculo se ha conservado el tamafio de las presiones limite de la tierra no reducido, para
que la carga sea inferior a la que debe ser segin la Norma EN 1997-1. Sin embargo, las
fuerzas internas se ajustan al comportamiento real de la estructura. Los cambios de las
presiones de la tierra no solo conducen a mejorar la seguridad, sino también a distorsionar los
resultados de analisis. Por esto para el asentamiento de la seccidon de acero introducimos un
valor personalizado del coeficiente de reduccién de la capacidad portante.

Nota: El estandar EN 1997-1 supone el factor parcial para la carga permanente como 7e =135
, ¥ para carga variable es igual a Yo = 15. En este caso, toda sobrecarga y carga actua como

permanente, considerando un factor parcial de 76 =1,35.

Por la combinacion de cargas permanentes y variables tenemos que determinar el valor de los
factores de disefio parcial que se estiman estan en un rango de 1,35 hasta 1,5 en dependencia
de los componentes de la carga, que son frecuente.

Ahora, cambiamos un coeficiente de reduccion de la capacidad portante a 1,35. Las fuerzas
internas que actuan en la seccién transversal de la viga se multiplican por este factor parcial.
En este caso las fuerzas internas son los siguientes:

- Max. fuerza de corte para dimensionado: ., = 86,38 * 2,0 *1,35 = 233,30 kN

- Max. momento de flexion para dimensionado: Mgg= 50,73 * 2,0 * 1,35 = 136,97 kNm
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Max. fuerza de corte en seccién transversal = 235,11 kN Total: 0
Max. momento en seccién transversal = 136,98 kNm | — Resultados
Lista de graficos
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Cuadro "Dimensionado” Etapa de construccion 11 (Nuevo desplazamiento de la seccién de
acero I 400)

En este caso (evaluacion con influencia del coeficiente de reduccién de la capacidad portante
como 1,35) los resultados son los siguientes:

- Capacidad portante de la seccién transversal: M. gs = 516,61 kKNm = Mgy e = 136,97 kNm

- Utilizacion Total de seccidn-I de acero: 26,5 % OK
- Verificacion de corte: /. ra = 1005,29 KN = Qzamax = 233,30 kN
- Utilizacion Total de seccidn-I de acero: 23,2 % OK

Analisis de la estabilidad interna

Vaya a la cuadro "Verificacion de estabilidad interna" en la barra de herramientas vertical en
la Gltima etapa de construccion y vea la fuerza maxima permitida en cada anclaje

Nota: La verificacion se lleva a cabo de la siguiente forma. Primero iteramos la fuerza en el
anclaje, lo que resulta en un equilibrio de todas las fuerzas que actuan sobre la cufia de la
tierra. Esta cufia tierra esta bordeada por la construccion, el terreno, la mitad de los bulbos de
los anclajes y el talon tedrico de la estructura (para mas informacion ir a la ayuda F1). Si un
anclaje no es satisfactorio la mejor manera de resolver el problema es hacer que sea mas
largo o disminuir la fuerza de pretensado.

El calculo muestra una fuerza maxima de anclaje (fila N°© 5) y luego la utilizacion total de los
anclajes:
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Estabilidad interna : 10,66 ¢

F=645,54 kN < F. = 6056,23 kN OK

(5 GEOS 2020 - Verificacion de Muros Pantalla [C:\Users\Public\Documents\Fine\GEOS 2020 Examples\Demo_manual 07.gp2 *] - X
Archivo  Editar Entrada  Andlisis Salidas Configuracién Ayuda
°
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5 D = A -3 11 [2] [3 [4] [5] [6] 7 (8] [¢] o]
< = &8 i =
Cuadros -
B Asignar
] Excavacién
[~ Terreno
5 [~ Agua
[™ Sobrecarga
& Fuerzas aplicadas
- Anclzjes
Y Soportes
= Apoyos
& Sismo
Configuracién de etapa
b Analisis
- Verificacién Est. Interna
Resultados
&7 Verificacion Est. Externa
Verificacién de las filas decisivas de anclajes : [BR En detalle

6840,12

es satisfacto

395,30 6133,72 es satisfacto
469,70) 5345,38 | es satisfacto
567,86 5441,52] es satisfacto
646,20 6056,23 | es satisfacto

Verificacién Est. Interna

Anclaje Nro.: 5
Fuerza de anclaje especificada = 645,20 kN

Calculo méx. permitido para fuerza de anclaje = 6056,23 kN
ACEPTABLE

Cuadro ,Verificacion de Est. interna" - Etapa de construccion 11

Verificacion de la estabilidad externa (Global)

<k Dimensionade

Salidas -
[&5¥] ARadir grafico
Verificacion Est. Intema: 0
Total: 2
Lista de graficos

B3, Copiar vista

El altimo andlisis requerido es "Verificacion de estabilidad externa". Presionando este botén en
la barra de herramientas vertical se abrird automaticamente el programa de "Estabilidad de
taludes", donde se realiza el analisis de la estabilidad global.

@

Archivo  Editar Entrada Salidas

L4 Estabilidad de Taludes - Verificacién de Mures Pantalla

Configuraciones

Ayuda

' Andlisis : B

8

Analizar

Datos de analisis

Método :

Analisis

Superficie de deslizamiento: circular =

-
Tipos de analisis : | Optimizacion

Restricciones | no es entrada

3@ Reemplazar gréficamente

# Editar textualmente

Superficie de deslizamiento circular

Centro:

~  Radio:

Angulos :

Suponer los anclajes coma infinitos

x= 620 [m] == 684 | [m]
R= 3923 [m]
o= 5617 ] aa= 7996 | [7]

X Eliminar

) Convertir en poligone

Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma defuerzasactivas:  Fa= 557654 kN/m
Suma defuerzas pasivas:  Fg= 1031913 kiN/m
= 218767,64 kNm/m
M, = 368017.69 kNm/m

Momentoe de deslizamiente :
Momento estabilizador :
Utilizacién: 59,4 %
Estabilidad del talud ACEPTABLE

¥ Resultados detallados

Cuadros -
o

B Asignar

5 Anclajes

£ Clavos

= Refuerzos

-IT Pilotes Anti-Deslizante
2. Sobrecarga

5 Agua

& Sisme

Cenfiguracién de etapa
Saliclas -
|E¥] Adiadir grafico

Analisis: 0
Total : 0

Lista de graficos

— =
Copiar vista
Administrar -

| saliry guardar
[l % s sin guardar

Programa ,Estabilidad de taludes” Método Bishop con optimizacion de superficie circular
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Conclusion

La estructura fue exitosamente disenada con una deformacién maxima de 24,8 mm.
Esto es satisfactorio para este tipo de construccidon. Ademas, no se han superado los limites de
las fuerzas en los anclajes.

- Capacidad portante:  26.5% 516,61 kNm = 136,97 kNm Satisfactorio

- Estabilidad interna: 10.66 % F= 645,54 kN < F2,= 6056,23 kN Satisfactorio

- Estabilidad Global: 54.9% Method — Bishop (optimization) Satisfactorio

El muro pantalla disenado satisface el criterio de evaluacién.
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