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RESUMEN

La presente tesis procura lograr una alternativa de reforzamiento al muro de concreto
con la inyeccidn de anclaje al que llamamos muros anclados, de tal manera se conservé
el talud del suelo y reduzca la deformacién del muro.

Para ello se estudiara los conceptos tedricos de anclajes, caracteristicas propias del
suelo, empujes laterales por parte del suelo y las sobrecargas producidas por el viento,
sismo e infraestructura con el propoésito de poder disefiar adecuadamente los anclajes
e inyectarlos al muro de concreto. A partir de esto es que se puede conocer la viabilidad
técnica del disefio de los anclajes quienes formaran parte de la construccion definitiva
del muro de concreto para dar la sostenibilidad estructural del talud Av. 28 de abril del
barrio de san Cristobal.

Asimismo se verificara el disefio de un anclaje general, que es independiente del tipo
de técnica que se elija, con las caracteristicas propias de un suelo grava con presencia
de arcilla. Dichas caracteristicas se obtienen con un estudio de mecénica de suelos,
donde se conocera los esfuerzos ejercidos por el suelo para una profundidad del terreno
a 3.43m. Asi se puede definir la profundidad de falla del terreno y asimismo determinar
la longitud del anclaje a utilizar.

Finalmente se analizara la estabilidad global del muro y estabilidad de talud usando
diferentes distribuciones de empuje estatico y sobrecargas para ver la incidencia que
tienen estas en el disefio de anclajes. Las modelaciones para este tltimo andlisis se
realizaron en el software de ingenieria GEO5-VERIFICACION DE MURO
PANTALLA'Y ESTABILIDAD DE TALUD.

Palabras clave: inyeccion de anclaje, disefio de anclajes, empujes laterales,

sobrecargas.
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ABSTRACT

The present thesis tries to achieve an alternative of reinforcement to the concrete
wall with the injection of anchorage which we call anchored walls, in such a way the
slope is conserved and reduces the deformation of the wall.

For this, the theoretical concepts of anchors, characteristics of the ground, lateral
thrusts by the ground and the overloads produced by wind, earthquake and
infrastructure) are studied, with the purpose of being able to design the anchors and
injected into the concrete wall. From this it is possible to know the technical feasibility
of the design of the anchors who will be part of the definitive construction of the
concrete wall to give the structural sustainability of the slope Av. April 28 of the San
Cristobal neighborhood.

Likewise, the design of a general anchorage is verified, which is independent of the
type of technique chosen, with the characteristics of a gravelly clay floor. These
characteristics will be carried out with a study of soil mechanics, where the efforts
exerted by the soil for a depth of land of 3.43m will be known. Thus, you can define
the depth of the ground fault and determine the length of the anchor to be used.
Finally, the overall stability of the wall and the stability of the slope are analyzed using
different distributions of static thrust and overloads to see the impact that these have
on the design of anchors. The models for this last analysis can be found in the GEO5-
WINDOW SCREEN AND STABILITY VERIFICATION engineering software.
Keywords: anchor injection, anchor design, lateral thrusts, overloads.
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INTRODUCCION

En el ambito de la construccién de obras civiles alrededor del mundo, los ingenieros
civiles en el dia a dia se han encontrado con una serie de problemas relacionados con
la excavacion en suelos o rocas. Es por esto que, en el transcurrir de los afios y con el
avance de la tecnologia en la construccion se han desarrollado estructuras alternativas
a los muros anclados para la retencién de suelos o rocas.

En la actualidad, en el ambito de la construccion, se utiliza el sistema de Muros
Anclados como sostenimientos temporales, conocidos en el Perd como Muros
Pantalla. Este sistema consiste en la realizacion de un movimiento de tierras para la
ejecucion de cortes o excavaciones en los proyectos.

Al mismo tiempo en la ciudad de Huancavelica han ido ganando espacios para la
construccion de viviendas en lugares donde existen deslizamiento de laderas, o lugares
donde existe inseguridad de suelo. A partir de ello es que se genera el problema central
de nuestro trabajo de investigacion ;En qué medida, la inyeccion de anclaje al muro
de concreto favorecera, en la conservacion del talud de la Av. 28 de abril del barrio de
San Cristdbal, Huancavelica?

Hoy en dia, el tipo de suelo es fundamental para la construccion de los muros anclados,
razon por la cual, en la presente tesis, se ha ejecutado, previamente en el lugar
investigacion un estudio de mecanica de suelos, el cual, tiene como objetivo garantizar
la seguridad estructural de los asentamientos humanos y determinar la influencia de la
inyeccion de anclaje al muro de concreto para la conservacion del talud de la Av. 28
de abril del barrio de San Cristébal, Huancavelica.

La tesis estd estructurada en cinco capitulos. En el primer capitulo, se presenta la
situacion de la problematica de la investigacion, el problema, los objetivos,
justificacion, los alcances y limitaciones de la misma; en el segundo capitulo, se
expone los antecedentes del trabajo, las bases teoricas y la definicién de términos
basicos en los cuales se sustenta dicha investigacion, lo que hace plausible la
formulacidn de las hipotesis. La metodologia es presentada en el tercer capitulo, esto
es, el disefio, tipo y nivel de investigacion. Asimismo, se presentan las variables,
poblacion, muestra y muestreo, las técnicas de investigacion, los instrumentos de

recoleccion de datos utilizados, las técnicas de instrumentos de recoleccion de datos,
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el procesamiento y analisis estadisticos de los datos, y por ultimo en el capitulo 1V se

presenta el analisis de informacion y discusion de resultados.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, a nivel mundial se viene experimentando un crecimiento
vertical relativamente acelerado de asentamientos humanos, debido a la reducida
disponibilidad de areas libres para la construccion de viviendas u otro tipo de
infraestructuras que optan lugares donde existe inestabilidad de suelo o &reas

accidentadas. Lo mismo se refleja en nuestro pais.

En el lugar de estudio (ciudad de Huancavelica), se observa los muros pantalla
de concreto armado sosteniendo taludes y viviendas multifamiliares asi mismo
viviendas en construccion; todos ellos con un exceso de sobrecarga, esto puede
generar el desplazamiento excesivo del muro y disminuir el tiempo de vida util
y dejar de cumplir con el factor de seguridad del talud.

A partir de este problema es que se realizara un estudio de estabilidad de suelo y
tomar como una alternativa de reforzamiento a los anclajes que se consideran
como elementos de soporte lateral que eviten el colapso del muro de contencion
y la conservacion del talud, dafios y sobre todo ofrezcan seguridad a las

viviendas.
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(Rengifo, 2015) indica que, “un anclaje es un elemento estructural instalado en
el suelo y que se utiliza para transmitir una carga de traccion aplicada. El objetivo
del anclaje es sostener y, por lo tanto reforzar las masas del suelo que, debido a
la baja capacidad portante que poseen, estan propensas a fallar”(p.5).

Como indica (Rengifo, 2015) “Los muros anclados ofrecen mayor seguridad
durante la construccion y menor vibracion del suelo. Esto asegura la ausencia de
riesgos innecesarios que podrian generar perdidas humanas” (p.5).

Por los argumentos expuestos y lo relevante del tema, se pretende plantear una
investigacion relacionada con la inyeccion de anclaje al muro de concreto para
la conservacion del talud de la Av. de 28 de abril del barrio de San Cristobal —

Huancavelica.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl ser4, la estabilidad con la inyeccion de anclaje al muro de concreto para la
conservacion del talud del suelo de la Av. 28 de abril del barrio de San Cristébal,

Huancavelica?

1.2.1 Problemas especificos
a) ¢Cual serd, la estabilidad con la inyeccion de anclaje al muro de concreto
con la longitud de inyeccion para la conservacion del talud del suelo de

la Av. 28 de abril del barrio de San Cristébal, Huancavelica?

b) ¢Cual sera, la estabilidad con la inyeccion de anclaje al muro de concreto
con el angulo de inclinacion para la conservacion del talud del suelo de

la Av. 28 de abril del barrio de San Cristébal, Huancavelica?

c) ¢Cual serd, la estabilidad con la inyeccion de anclaje al muro de concreto
con la carga maxima de disefio para la conservacion del talud del suelo

de la Av. 28 de abril del barrio de San Cristobal, Huancavelica?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Determinar la estabilidad con la inyeccion de anclaje al muro de concreto

para la conservacion del talud del suelo de la Av. 28 de abril del barrio

de San Cristobal, Huancavelica.
1.3.2 Objetivos especificos:

a) Determinar la longitud de inyeccion de anclaje al muro de concreto
para la conservacion del talud del suelo de la Av. 28 de abril del
barrio de San Cristdbal, Huancavelica.

b) Determinar el angulo de inclinacion en la inyeccién de anclaje al
muro de concreto para la conservacion del talud del suelo de la Av.

28 de abril del barrio de San Cristobal, Huancavelica.

c) Determinar la carga maxima de disefio en la inyeccion de anclaje al
muro de concreto para la conservacion del talud del suelo de la Av.

28 de abril del barrio de San Cristobal, Huancavelica.

1.4 JUSTIFICACION

La presente investigacion es importante, ya que aportara a la ingenieria civil con
avances en cuanto a la tecnologia y conocimiento en la construccion en toda la
region de Huancavelica.

La investigacion permitira evaluar el comportamiento del talud y la estabilidad
del muro pantalla con inyeccién de anclajes frente a las sobrecargas excesivas
que presenta las mismas.

Los resultados expresados en férmulas, tablas y gréaficas, seran de utilidad para
los proyectistas de anclajes usados como cimentaciones en tension. Asimismo,
esta informacidn puede ser usada como una guia para el disefio de anclajesy sera
de utilidad para la elaboracion de un informe técnico y regular la buena practica

de disefio y ejecucion de anclajes en nuestra ciudad.
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1.5

Los anclajes son de gran utilidad en cualquier obra que tenga relacién con
taludes. Da facilidad en su proceso constructivo confiabilidad respecto a su

resistencia y uso.

LIMITACIONES

Esta tesis se limita al estudio de la inyeccion de anclajes al muro de concreto para
la conservacidn del talud para lo cual se procedera a la medicion con ensayos de
mecanica de suelos los que seran granulometria, humedad, densidad humeda,
densidad seca para obtener el tipo de suelo, el Angulo de friccion y la cohesion
respectivamente, datos muy importantes para nuestra investigacion. En el
desarrollo de la investigacion, se precisa el modelamiento de los muros anclados
permanentes para la verificacion de la estabilidad del talud y del muro.

Para muros anclados, se utilizard el método de cufia de Kranz, ya que el sistema

de falla no es circular.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Antecedentes internacionales
a) Mozo (2012) realiz6 la investigacion denominada Analisis y disefio
de muros pantalla en suelos arenoso, en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion — Concepcion.
La cual tuvo como objetivo analizar la estabilidad global de muros
pantalla mediante el programa computacional GGU-RETAIN, el cual
calcula las deformaciones, los empujes de suelo y agua, la carga en
los anclajes para casos estaticos y sismicos. Este analisis se realizara
también para diferentes angulos de friccion de la arena Bio Bio y
también para diferentes sobrecargas de uso. Este autor llaga a las
conclusiones 1) Para ver los factores de seguridad propuestos por la
norma Alemana DIN 4126 y por altimo se analiz6 la estabilidad
global del muro pantalla mediante el programa computacional GGU-
RETAIN, para calcular la estabilidad global del muro utilizando
diferentes redistribuciones de empuje de suelo propuestas por la EAB
(2008), 2) Para un andlisis de la estabilidad global se evaluaron 4

casos; la comparacion de los empujes de agua hidrodinamicos e
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hidrostaticos, la variacion del angulo de colocacion de los anclajes, la
comparacion de dos redistribuciones de empuje de suelo propuestas por
la EAB (2008) y la comparacion de un disefio propuesto por la NCh
3206 (2010) y la EAB (2008). 3) Para la variacion del angulo de

colocacion de anclaje se concluye lo siguiente:

» Se observo que la carga que toma cada anclaje esta relacionada de
manera

directamente proporcional con el angulo de colocacion del anclaje.

* El largo de los anclajes estd gobernado por el angulo de friccion de la
arena y en un grado menor del angulo de colocacion del anclaje.

4) Se compararon 2 redistribuciones de empuje propuesta por la EAB
(2008), una redistribucion trapezoidal y una redistribucion
cuadrilateral, ambas redistribuciones se rigen por la ubicacion de los
anclajes superior e inferior. Para esta comparacion se concluye lo
siguiente:

* Se distinguid6 que, a mayores sobrecargas, mayores son las
deformaciones originadas para las dos redistribuciones estudiadas, pero
la redistribucion cuadrilateral generé mayores deformaciones que la
redistribucion trapezoidal. como se dijo anteriormente, en este analisis
también se observé que los &ngulos de friccion altos disminuyen los
desplazamientos

* Para los esfuerzos internos sobre el muro pantalla generados por estas
de redistribuciones se concluye que los momentos maximos ocurren
para una redistribucion cuadrilateral, este momento maximo se
encuentra justo en la ubicacion del anclaje inferior, para las 2
redistribuciones. En los diagramas de corte y axial no se advirtieron
cambios relevantes para las 2 redistribuciones en lo que respecta a
esfuerzos maximos.

* La sobrecarga de estructuras vecinas al muro pantalla estdn
relacionadas de manera directamente proporcional con los esfuerzos

internos de momento, corte y axial, mientras que el angulo de friccion

26



interna esta relacionado de manera inversamente proporcional con los
mismos esfuerzos internos.
El trabajo de investigacion no contempla la hipotesis.

b) Figueroa, Rodriguez y Enrique (2011) desarrollaron el trabajo de
investigacion Analisis y disefio de estructuras de retencion de
aplicacion reciente en el salvador en la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad de el Salvador. Menciona que tiene
como objetivo principal desarrollar un documento que contenga las
caracteristicas, técnicas de analisis y procedimientos de calculo que
sean de ayuda para el disefio de estructuras de retencion tipo Soil
Nailing, muros anclados y sistemas de apuntalamiento gigante, cuyas
aplicaciones son recientes en El Salvador. El autor enfatiza con las
siguientes conclusiones: 1) Como parte del disefio de este sistema, se
debe tener en cuenta que la altura de sobrecarga de suelo actuando
desde la superficie del terreno hasta el centro de los bulbos en el
primer nivel de anclajes es necesaria para garantizar una adecuada
resistencia a la extraccion y una adecuada adherencia con el suelo
circundante, por lo tanto, el nivel de anclajes no debe ser muy
superficial. 2) Para el célculo de la longitud libre de los anclajes
activos se debe establecer de manera adecuada la superficie de falla
critica y su orientacion, para lo cual se utiliza el criterio propuesto por
Peck, que representa una suposicion conservadora, ya que incrementa
la longitud detras de la superficie de falla propuesta por Rankine. 3)
Para el calculo de la longitud de bulbo preliminar se debe considerar
los siguientes factores: la separacion entre anclajes en ambas
direcciones, las propiedades del suelo donde se instalaran los bulbos
(incluyendo la capacidad ultima de transferencia del suelo), la
inclinacion de los anclajes, las cargas y el factor de seguridad
seleccionado. 4)Para el disefio de la placa de reaccion o de apoyo se
debe considerar la carga de tensado del anclaje, ya que ésta puede
ocasionar punzonamiento o aplastamiento del concreto en la pantalla

de revestimiento sino se considera.
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c) Malo (2018) elabor6o la tesis denominada Metodologia de
construccion de muros anclados en sétano de parqueos del proyecto
inmobiliario &gora XXI, ciudad viva. En la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Guayaquil — Guayaquil. Su estudio
tuvo como objetivo central describir y analizar una metodologia de
construccion del sistema de muros anclados. Malo concluye que antes
de ejecutar un proyecto se debe verificar el método donde se va
emplear. Asimismo, en caso se desconozca el estado del suelo donde
se desea construir, corresponde realizar un reconocimiento previo del
area donde se haran las excavaciones con el proposito de no causar
dafos graves como derrumbes o colapsos de muros anclados en la
construccion.

d) Suarez (2006), este libro de investigacion Deslizamiento: técnicas de
remediacion, especificamente el capitulo cuatro, se enfoca en
intimamente en estructuras anclados pretensadas como objetivo,
donde describe el funcionamiento de dicho sistema, describiéndonos
las ventajas y desventajas del uso de muros anclados. Ademas, realiza
el analisis de disefio, el proceso constructivo, sus consideraciones
finales con el fin de estandarizar una guia de apoyo para el uso del
sistema de muros anclados.

e) Asimismo, cuenta con informacion muy bien acotada de FHWA -
Federal Highway Administration, con lo que su contenido es de
bastante ayuda. Unas de los puntos clave para 13 considerarlo en el
presente informe es que hace un andlisis del por qué el disefio de
muros anclados tiene una metodologia 0 manera de analizar que no
existe universalmente aceptada de cudl seria la forma correcta de
asignar las fuerzas para el anlisis de estabilidad, por lo tanto, cada
software que realiza el modelo de muros anclados tiene su propio
método y debemos conocerlo para hacer un buen analisis.

2.1.2 Antecedentes nacionales
a) Rengifo (2015) realizd la investigacion Muros anclados en arenas,

analisis y comparacion de técnicas de anclajes, en la Facultad de Ciencias

28



b)

e Ingenieria de la Pontifica Universidad Catdlica del Peru - Pera. El
investigador menciona que tiene como objetivo describir las técnicas de
anclaje conocidas: tradicional (anclajes temporales pos tensados),
tirabuzén y suelo enclavado, para poder realizar un analisis comparativo.
Y llega a las siguientes conclusiones: 1) Es fundamental determinar con
la mayor precision posible el campo de esfuerzos que actta sobre el
terreno. Para ello, son importantes los estudios previos de mecénica de
suelos para los reconocimientos en campo Y las propiedades indices, que
seran basicas para el calculo a realizar en el disefio y el modelamiento (del
suelo propiamente dicho y de los esfuerzos actuantes en el terreno) y, por
ende, de las fuerzas de anclajes para mantener la estabilidad de taludes,
para esto, se usan softwares auxiliares como Slope/w con el fin de
determinar la posible falla del corte del terreno. También, se pueden usar
programas mas avanzados de disefio de anclajes como GGU Retain, o
férmulas manuales propuestas por los distintos métodos conocidos. El
método mas aplicado en el Perd, el cual es usado en el presente estudio,
es el método aleméan de Kranz. 2) Los factores que influyen en las fallas
de un talud pueden ser externos e internos. Los externos se dan por
incrementos de tensiones provocadas por el hombre, en este caso por
cortes muy pronunciados o excavaciones empinadas. Los métodos de
estabilizacion de taludes y los célculos que estos requieren son muy
simplificados. Los métodos mas utilizados para esto son los métodos de
Fellenius y el de Bishop. 3) Las dosificaciones de agua/cemento en peso
seran menores a 0.4 en protecciéon anti corrosién en contacto con la
armadura y estara entre 0.4 a 0.6 en la zona de formacion del bulbo.

Puelles (2011) realizo la investigacion Determinacion de la capacidad de
adherencia con fines de disefio optimizado de anclajes en suelo, en la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria -
Perd. La investigacion tuvo como objetivo definir el disefio tipico de los
anclajes de prueba, asi como su respectivo procedimiento de ejecucion,
con fines de uniformizar criterios y descartar variables de tipo

constructivo que dificulten o alteren el analisis de los resultados.
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Asimismo, presenta una hipotesis de considerar que el consumo
promedio de cemento durante la fase de inyeccidn, equivale a una (01)
bolsa de cemento / metro de anclaje (considerando la longitud total del
anclaje, es decir longitud para tensado méas longitud libre mas longitud de
bulbo). Asimismo, se considera una presion de inyeccion promedio de
5.00 kg/cm2 (5 bar). Este investigador concluye, En concordancia con
investigaciones hechas en otros paises, los resultados del presente estudio,
muestran que la capacidad de adherencia Ultima Tult es variable en
relacion inversa a la longitud del bulbo Lb, apareciendo el concepto de
factor de eficiencia feff en el disefio de los anclajes, el cual determina
una longitud de bulbo Lb a partir de la cual, los incrementos no son
significativos en términos de tult y por tanto de la capacidad de carga del
anclaje en términos de la interaccion suelo - lechada de cemento.

c) Cerna (2011) en su tesis Andlisis y disefio de muros anclados para
estabilizacion de excavaciones profundas, en la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria. Plante6 como objetivo
central dar a conocer el estado de comportamiento del suelo con el fin de
analizar un talud en el conglomerado suelo de Lima y realizar un analisis
de estabilidad para los muros anclados, conocidos en Perd como muro
pantalla. Este autor concluye que el tipo de suelo es fundamental para la
construccion de muros anclados, especialmente, el sostenimiento de
taludes, debido a que es importante realizar, previamente, ensayos de
estudio de mecanica de suelos para una edificacion.

2.1.3 Antecedente local

a) Espinozay Rivera (2018) realizaron la investigacion Andlisis retrospectivo

y prospectivo secuencial de deslizamiento de laderas en la ciudad
universitaria de la universidad nacional de Huancavelica, en la Facultad

de Ciencias de Ingenieria de la Universidad Nacional de Huancavelica -
Huancavelica. La investigacion plantea como objetivo central determinar

los resultados del analisis retrospectivo y prospectivo secuencial en el
deslizamiento de ladera en la ciudad universitaria de la Universidad
Nacional de Huancavelica. Asimismo. Y plantea la hipotesis de analisis
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retrospectivo y prospectivo genera resultados en el deslizamiento de laderas
en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional de Huancavelica. Y
concluye con el analisis de estabilidad de ladera realizado antes de concebir
el proyecto en terreno natural, con pardmetros obtenidos in situ, se obtiene
como resultado un FS=1,379 (Bishop Simplifed). El factor de seguridad en
este caso es mayor que 1 (FS>1) entonces el talud es estable en ese
momento. Ahora realizando un andlisis de estabilidad con valores de
analisis retrospectivo no saturado, obtenidos en el primer deslizamiento y
segundo deslizamiento, se obtiene como resultado un FS=1.369 y
FS=1.262 (Bishop Simplified) respectivamente. El factor de seguridad en
este caso es mayor que 1 (FS > 1) entonces el talud es estable en ese
momento. Y por Gltimo se realizé también andlisis de estabilidad con
valores de analisis retrospectivo saturado, obtenidos en el primer
deslizamiento y segundo deslizamiento, se obtiene como resultado un
FS=1.113 y FS=1.110 (Bishop Simplified) respectivamente. El factor de
seguridad en este caso es mayor que 1 (FS > 1) entonces el talud es estable
también en ese momento. Observandose todos los anélisis de estabilidad
realizados concluimos que la ladera donde se iba a construir la
infraestructura académica era estable en todo sentido para esta primera

etapa.

2.2 BASES TEORICAS

221

Inyeccion de anclaje al muro de concreto.
Respecto a la inyeccion de anclaje (Rengifo, 2015) sefiala:

todo el sistema del muro anclado pos tensado, consiste basicamente en
un muro o placa de concreto, el cual puede contar con varios niveles de
anclajes que se construira por pafios desde el nivel superior (nivel 0.0)
hacia niveles inferiores y que obedeceran a un disefio estructural. Estos
muros tienen en promedio 30cm de espesor, 3.00 a 3.5 m. de alturay 4.5
a5.0m. (p.14)

(Ucar, 2002) define que los anclajes inyectados son armaduras metélicas,
alojadas en taladros perforados, cementadas mediante inyecciones de

lechada de cemento o mortero. El elemento estructural es sometido a
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traccion, generando un esfuerzo de anclaje el cual es soportado por la
resistencia al corte lateral en la zona de inyeccién en contacto con el

terreno.

A través de la inyeccién, se forma un miembro empotrado en el extremo
profundo del tirante metalico colocado dentro del barreno, por lo tanto,
las fuerzas que actian sobre el anclaje inyectado no se transmiten al
terreno en toda su longitud, sino solamente en el tramo de la zona

inyectada.

Cabe destacar que adicionalmente a los anclajes inyectados se emplean
también los pernos de anclaje puntuales, los cuales tienen un dispositivo
para empotrar el sistema de anclaje en el fondo del barreno, siendo en
mineria muy utilizados los de expansion. Este tipo de pernos se anclan
debido a la apertura que se producen en dos valvas metalicas ranuradas

al apretar el perno.

Igualmente, es préactica comdn emplear los pernos de anclaje repartidos
(anclajes pasivos), en el cual el empotramiento a la roca se efectla en
toda la longitud del barreno con lechada de cemento o resina. En el Gltimo
caso mencionado, la resina y el elemento endurecedor se coloca en unas

capsulas en el fondo del barreno.

Al colocar la varilla metalica y rotarla se rompen las céapsulas

mezclandose sus componentes.

En las resinas rapidas, el fraguado tiene lugar en un tiempo menor del

minuto y en las lentas entre tres y cuatro minutos.

También se cementan los pernos mediante el denominado tipo Perfo, el
cual consiste en colocar el mortero en un cuerpo cilindrico perforado

(constituido por dos chapas) que se incorpora en el interior del barreno.

Posteriormente se introduce el perno que comprime el mortero, el cual es
obligado a salir por los agujeros de las chapas rellenando todo el volumen

del barreno.
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Una vez colocado el buldn en el taladro, se bombea agua a alta presion
(unos 30 MPa) en su interior a través del orificio de inyeccion del

casquillo inferior. Como

resultado del proceso de bombeo, el bulon Swellex se comprime contra
las paredes de barreno adaptandose a la vez a las irregularidades del

terreno.

En estas condiciones, una vez expandido el bulén se produce una presion
de contacto entre el bulon y la pared del barreno, en la cual actian dos
tipos de fuerzas, una radial perpendicular su eje en toda su longitud, y
otra friccionante que dependera principalmente de la estructura de la

roca,

Por otra parte, en los tirantes de anclaje se utilizan como miembro de
traccion barras de acero de alta resistencia. Las barras tienen
generalmente un fileteado exterior que aumenta la adherencia en la zona
de anclaje y permite por otra parte la union por medio de manguitos

especiales.

El bloqueo de la barra sobre la placa de apoyo se hace por medio de una
tuerca. Los tirantes de este tipo corresponden a capacidades portantes

relativamente bajas del orden de los 500,00 kN y atin menores.

Con mayor frecuencia se utilizan los tirantes constituidos por un cierto
namero de hilos o de cables unidos formando un haz. El anclaje se hace
generalmente mediante enclavamientos conicos, como se podra observar
mas adelante. Para los tirantes anclados en roca se pueden alcanzar
perfectamente unidades que sobrepasan los 3.000,00 kN. Para tirantes
anclados en terrenos aluviones las tensiones son mas bajas y actualmente
se limitan a 1.000,00 6 1.500,00 kN. (Veliz, 2009, pag. 78) Mortero para

inyeccion de anclajes con resistencia a la compresion de 3000 psi.
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a) Aplicacion del muro anclados

En la siguiente figura se muestra la aplicacion de muros anclados, el

mismo que es nuestro punto de investigacion (muros pantalla) y

algunos casos mas.

Iz plicacion Descripcion Figura
Los muros anclados han sido utilizados cominmente para la retencion del suelo en vias o caminos que se " Pantalla de
Como encuentran en diferentes niveles de terreno (muros con escalonamiento), sobre todo en los de topografia . 'Il .
Retencion en irregular. También son muy utilizados para las de vias para la de nuevas .- =7 ":(":;m
Carreteras  vias o bien para hacer reajustes en la infraestructura vial y se pueden hacer sistemas mixtos utilizando primero Anclajes l ‘
una pared temporal para luego colocar una pantalla permanente de concreto reforzado. FF e
Los muros anclados permanentes son utilizados para la estabilizacion de taludes y para prevenir deslizamientos e
Como de rocas o suelos, sobre todo cuando se realizan cortes en el terreno para la construccion de carreteras, rellenos — apcipes ViaSinse
%stabilizacién o vias férreas. La estabilizacion consiste en que el muro soporte el suelo que se encuentra detras de él. La fuerza /T smn
de Taludes  de los anclajes debe ser superior a la necesaria para estabilizar las paredes de una excavacion con un muro I\ e Pantalla
convencional y la pantalla de revestimiento se encarga de distribuir estas fuerzas en los anclajes a la superficie /‘ -~ s—l‘* .
del suelo, la cual no se comprime y es capaz de soportar las reacciones de los anclajes en la cara de la / \o:;," -
excavacion.
Se puede observar este tipo de aplicacion en un edificio que se encuentra ubicado en un terreno en donde hayun .
Como talud y que, al realizar un corte del mismo se generan grandes fuerzas laterales ocasionadas por los empujes del ;:mﬂ:, Tl Pantalta
Fundacion en  terreno. Es por ello que los anclajes pueden ser los indicados en lugar de las fi para / ol ! 1 :'"'Wm
Edificios soportar este tipo de fuerzas. En los edificio se puede utilizar como pantalla un muro de concreto reforzado /.= - = |
temporal o un tablestacado temporal que sea reforzado con anclajes p y luego se pueda construir el —
muro del edificio. Cabe mencionar que existen muchas variantes de este método en fundacion de edificios
Como Los muros anclados también pueden ser utilizados en los estribos de los puentes, sobre todo cuando se tiene en ¢ izada det 444~
Estribos de  cuenta la construccion de una nueva via o camino cuyo trayecto pase justo bajo el estribo del puente y en el cual X & PR
Puentes haya que realizar una remocion del material proveniente del terreno original del talud sobre el cual el estribo del < Anchje & ‘\L /r’m:
puente se encuentra apoyado y en donde la construccion del muro le dara estabilidad a la masa de suelo detrds <=~ f o
l dedl Futura v-a @
=

Figura 1. Aplicacién de muro pantalla.
Fuente: Figueroa, Rodriguez y Zelada (2011)

Conservacion del talud.

Para (Das B., 2001) un talud o pendiente no restringida consiste en una

superficie de terreno expuesta situada a un angulo con la horizontal, que

puede ser natural o construido. Si dicha superficie no es horizontal, una

componente de la gravedad ocasionara que el suelo se mueva hacia

abajo, tal como se muestra en la Figura 2.
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Suclo despucs
de la falla del talud

]

Figura 2. Talud, después de falla.
Fuente: Das (2001)

(Das B. , 2001) acota que, si la componente de la gravedad es
suficientemente grande, sucedera lo que llamamos la falla del talud; en
otras palabras, la masa de suelo en la zona ABCDE (véase Figura 2) se
deslizara hacia abajo. La fuerza actuante vence a la fuerza resistente de
la resistencia al corte del suelo a lo largo de la superficie de ruptura. Y
es a partir de aqui donde fluye otro término bastante importante para

este informe: Factor de Seguridad.

2.2.2 Andlisis del Talud a Estabilizar
Con los pardmetros geomecanicas, sobrecargas y geometria de la
excavacion se procede a elaborar el modelo y célculo numérico de la
estabilidad del talud. Para su andlisis existen diversas metodologias las
mismas GGU-RETAIN, SLOPE, GEQO5, en este trabajo de investigacion

se utilizara el software GO5.

Asi mismo se podra evaluar las condiciones locales de la obra, el
disefiador selecciona la metodologia necesaria para evaluar el
comportamiento del macizo o estructura a estabilizar. Se suele emplear
para estos fines (1) el método de equilibrio limite en su version de

métodos rigurosos; asi como (2) el método de elementos finitos para
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2,278

evaluar el estado de esfuerzos y deformaciones de la masa de suelo o

roca.

Excavacion nivel 02

Excavacion nivel 05 Excavacion nivel 06 Excavacion nivel 07

=

Figura 3. Modelo geomecénica del talud.
Fuente: (Sanhueza, 2008)

El modelo geomecénica del talud contempla del &mbito de investigacion,
y presenta la interaccion de todos los fendmenos considerados para la
estabilidad global, tales como: sobrecargas de construcciones vecinas,
sobrecargas de equipos que operan en el local, efectos de viento

considerando la aceleracion estandar para la region en estudio.

En el modelo geomecéanica empleando el método de elementos finitos
(Figura 3), se contempla el procedimiento constructivo para la ejecucion
de los muros anclados, en este sentido se va modelando las etapas de
excavacion e incorporacion de los anclajes al muro estructural de manera
descendente hasta llegar a estabilizar la altura total del talud resultante de

la excavacion que incluye la excavacién de la cimentacion.

Criterios de estabilidad a considerar
(Alonso, 2001) sefiala que, en los muros anclados se deberén tener en

cuenta dos aspectos:
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a) La estabilidad global de la zona en que se encuentra la estructura anclada.

b) El comportamiento de cada uno de los elementos de los anclajes y sus efectos
sobre el entorno mas inmediato de los mismos (equilibrio local). En la figura 4 se
muestran la posible configuracion de rotura del muro pantalla a evaluar y algunos

ejemplos mas.

[F

a anallzar

I:J\\\ /bAS-‘+i
~0 2
L =

S )
e

/

Superficle de
[ estabilidad local

Superficdle pésima

a) Longltud Insufidente del anclaje b) Inestabilidad local a considerar

Anclajes

[ ¢) Interaccion entre bulbos d) Anallsis en el caso de una pantalla

Figura 4. Ejemplos de situacién de rotura a considerar.
Fuente: (Alonso, 2001)

2.3 BASES CONCEPTUALES

2.3.1 Los anclajes como elemento estabilizador
Segun lo establecido el Ph.D (Ucar Navarro, 2002) Los anclajes
constituyen en los actuales momentos un medio esencial para garantizar
la estabilidad de estructuras muy diversas, lograndose utilizar los

procedimientos y posibilidades que la tecnologia actual del soporte
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mediante anclajes pone a nuestra disposicion para aplicar la técnica
moderna del sostenimiento.

Los anclajes pueden usarse en forma muy ventajosa en cualquier
situacion en que se necesite la ayuda de la masa de suelo para soportar
un determinado estado de tensiones o esfuerzos.

Casos muy comunes se producen en los muros de tierra en donde es
necesario garantizar la estabilidad de la masa de suelo, y por ende el de
la obra.

En este sentido, cabe destacar que en las construcciones civiles se viene
utilizando cada vez con mayor frecuencia y exito los anclajes
inyectados para sostener muros y absorber momentos volcadores. Este
Gltimo como ocurre en las torres de alta tension y en las presas para
resistir las fuerzas volcadoras debidas al agua, asi como en otras
numerosas obras, en la cual la fuerza de traccion al terreno del anclaje
transfiere las solicitaciones hasta una zona mas profunda y estable, y
por tanto de mayor capacidad portante.

Cabe destacar también, que el sistema de muros anclados o sistemas de
contencion por medio de anclajes, bien sea activos o pasivos, es cada
vez de mayor utilizacion.

La razon fundamental se debe a que en los centros urbanos de gran
desarrollo es frecuente la construccion de edificios con varios sotanos
donde se requieren cortes de gran altura.

Lo dicho anteriormente indica que la utilizacién de los anclajes ha sido
considerada como una excelente alternativa técnica y econémica en la
construccion de muros de retencion, conjuntamente con los
procedimientos modernos que nos ofrece el concreto proyectado bien sea
por via seca 0 hiumeda. Por supuesto, al realizar este tipo de obra deben
tenerse en cuenta otros aspectos que sin lugar a dudas son de vital
importancia, tales como las construcciones vecinas y las redes de
servicio. En este sentido, no se deben correr riesgos innecesarios que

puedan causar pérdidas materiales y hasta humanas.
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Por otra parte, al disefiar un sistema de anclajes es fundamental no sélo
llevar a cabo todas las comprobaciones de estabilidad, sino a la vez un
analisis detallado del tipo de anclaje que mejor se adapte al terreno,
conjuntamente con una adecuada disposicion, la cual permita una mejor
ejecucion y funcionamiento del refuerzo metalico.

De esta forma, se asegura que estos elementos que trabajan a traccion
mejoraran las condiciones de equilibrio de la estructura incorporando al
conjunto las fuerzas de masa por unidad de volumen que las circunda.
Finalmente, la grafica que se muestra indica lo mas representativos de la
utilizacion de los anclajes empleados como medio estabilizador en las

diferentes construcciones civiles.

& Y

Superfide potencial de deslizamiento

i T T e R

o 7 1~ 12 S

Figura 5. Muro anclado construido en el centro urbano.
Fuente: (Ucar Navarro, 2002)
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Fotografia 1. Area de investigacion, Av.28 de abril del barrio de San Cristobal.

En nuestro lugar de investigacion que se muestra en fotografia 2, se

observa un muro pantalla al que se propone inyectar anclajes y

posteriormente se realice la modelacién mediante un software GEOS5 para

la verificacion de la estabilidad global.
S

RISTOBAL

Fotografia 2. Muro pantalla de 72.00 metros que consta de 18 pafio.
a) Clasificacion de los anclajes

Existe una amplia variedad de clasificaciones de anclaje, ya sea por
el tipo de estructura, asi como también por sus respectivas
aplicaciones. Sin embargo, lo anterior, no excluye la posibilidad de
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que se pueda incluir un determinado anclaje en mas de una categoria.
A continuacién, se presentan, brevemente, los tipos mas comunes;
esto permitira reconocer el tipo de anclaje utilizado en el proyecto
(Espinoza & chate, 2018).

Segun el Tipo de Tendén

El investigador (Espinoza & chate, 2018) detalla sobre los anclajes de barra y
anclajes de cable:

Anclajes de barra. Son utilizados para transmitir esfuerzos al suelo
en toda la longitud del elemento metalico. Generalmente, se pueden

emplear pernos roscados, corrugados o combinados.

Figura 6. Anclajes de barra.
Fuente: (Espinoza & chate, 2018)
Anclajes de cables. Los anclajes de cables estan constituidos por
cables, los cuales estdn compuestos por un conjunto de alambres de
acero; donde el nimero de cables y alambres dependen de la carga de
disefio de tensado. Usualmente un cable se conforma por 7 alambres
trenzados. Presentan un mejor comportamiento en altos
requerimientos a tension, transmitiendo los esfuerzos al suelo en la

parte final del elemento metélico.
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Figura 7. Anclajes de cable.
Fuente: (Espinoza & chate, 2018)

Segun su vida util

Segun la Norma Espariola UNE-EN-1537 (2001).

Anclaje temporal. Este método de sostenimiento permite impedir
las deformaciones de la pantalla. Los anclajes por lo general siempre
son provisionales por los problemas legales con construcciones
colindantes, aquello cuya vida util no es superior a dos afos.
Anclajes permanentes. Aquellos que se instalan de modo
definitivo., En este caso, la proteccion deberd garantizar una valla
continua de material anticorrosion entre el tirante y el terreno; de tal
forma que no se deteriore durante la etapa prevista para la vida util
del anclaje, esto es, mayor a dos afios.

(Rivera, 2004) Los anclajes permanentes son aquellos que,
generalmente, se considera que tienen una vida Gtil de 75 a 100 afios.
Segun su forma de trabajo

Segun el trabajo de investigacion (Espinoza & chate, 2018), indica lo
siguiente sobre los anclajes activos y pasivos.

Anclajes activos. Barra o cable, con longitud libre y bulbo. Elemento
retesando. Sus principales aplicaciones incluyen estabilizacion de
deslizamientos de alto volumen, muros y pantallas de contencion,
estabilizacion de excavaciones, estabilizacion de taludes en presas y
control de levantamiento o falla de fondo. Por ejemplo, en el proceso

de estabilizacion de deslizamientos de alto volumen, muros y
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b)

pantallas de contencion, una vez instalado el anclaje se tensiona la
armadura hasta alcanzar su carga admisible, comprimiendo el terreno
comprendido entre la zona de anclaje y la placa de apoyo de la cabeza.
Lo cual indica que en nuestro trabajo de investigacion se optara por
los disefios de un anclaje activo.

Anclajes pasivos. Un anclaje pasivo surge al no tensionarse la
armadura después de su instalacion. El anclaje entra en traccion al
empezar a originarse la deformacion de la masa de suelo.

Los anclajes pasivos o pernos se construyen generalmente con barra
roscada o corrugada en profundidades inferiores a 11 m y llenados
con lechada a baja presion (en ocasiones incluso por gravedad). Su
aplicacion incluye deslizamientos potenciales de bajo volumen,
control de falla de fondo y control de caidas en taludes rocosas
acompafiados de malla triple torsion.

Anclajes mixtos. son aquellos a los cuales su estructura metalica se
pretensa con una carga menor a la admisible, quedando una fraccion
de su capacidad resistente en reserva para hacer frente a posibles

movimientos aleatorios del terreno (Rengifo, 2015).

Componentes de los anclajes

Los anclajes se dividen en 3 partes principales:

e Longitud libre,

e Longitud del bulbo y

e La cabeza del anclaje.

La longitud libre es la zona entre el bulbo y la cabeza o placa del
anclaje. En esta zona se encuentra la vaina, centradores (garantizan la
ubicacion de los cables dentro de la vaina, proporcionandole un
recubrimiento minimo de grout) y el tendon (tirantes o cables
metélicos). La longitud del bulbo es la zona donde se empotra el
tenddn y se encuentra en contacto directo con el suelo. La cabeza del
anclaje es la conexién entre el tendon y el muro. La cabeza de anclaje

esta conformada por una placa de apoyo, que se ubica sobre el muro,
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y una cufia, que permite que el tendon se mantenga tensionado
(Bermudez & Carbajal , 2017).

Pared del agujero
@ =102 mm

ASTM A-416

Tubo de inyeccion ]
PVC Clase 10
©=33mm

—Jo.017
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DETALLE DE CABEZAL

Figura 8. Componentes de un anclaje de cable.
Fuente: (Puelles, 2011)

c) Aplicacion de los anclajes (muros anclados)

Retencidn de carreteras:

IF ~——
Pantalla de

/ revestimiento

—_
. ||| Vias
ge—— £ existentes
Anclajes + l J
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Figura 9. Aplicacién de muros anclados en carreteras.
Fuente: (Correa & chavez, 2015)

Los muros anclados han sido utilizados comUnmente para la
retencion del suelo en vias o caminos que se encuentran en diferentes
niveles de terreno (muros con escalonamiento), sobre todo en los de
topografia irregular. También son muy utilizados para las
aplicaciones de vias existentes, para la construccién de nuevas vias o
bien para hacer reajustes en la infraestructura vial y se pueden hacer
sistemas mixtos utilizando primero una pared temporal para luego

colocar una pantalla permanente de concreto reforzado (Correa &
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Chavez, Uso de inclinometro para mortero de las deformaciones de
un muroanclado para un proyecto en un conglomerodo en Lima,
2015)

Estabilizacion de taludes:

[
| £y - Via férrea
- Anclajes
| — Superficie
| " de falla
|
I~ Pantalla
g g e
o3 i,.-""’(. ‘T
. > =~ Relleno

L ol original

Figura 10. Aplicacién de muros anclados en taludes.
Fuente: (Correa & chavez, 2015)

Los muros anclados permanentes son utilizados para la estabilizacion

de taludes y para prevenir deslizamientos de rocas o suelos, sobre
todo cuando se realizan cortes en el terreno para la construccién de
carreteras, rellenos o vias férreas. La estabilizacion consiste en que el
muro soporte el suelo que se encuentra detras de él. La fuerza de los
anclajes debe ser superior a la necesaria para estabilizar las paredes
de una excavacién con un muro convencional y la pantalla de
revestimiento se encarga de distribuir estas fuerzas en los anclajes a
la superficie del suelo, la cual no se comprime y es capaz de soportar
las reacciones de los anclajes en la cara de la excavacion (Correa &
Chavez, Uso de inclinometro para mortero de las deformaciones de
un muroanclado para un proyecto en un conglomerodo en Lima,
2015)

Fundacién en Edificios:
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Figura 11. Aplicacién de muros anclados en edificios.
Fuente: (Correa & chavez, 2015)

Se puede observar este tipo de aplicacion en un edificio que se
encuentra ubicado en un terreno en donde hay un talud y que, al
realizar un corte del mismo se generan grandes fuerzas laterales
ocasionadas por los empujes del terreno. Es por ello que los anclajes
pueden ser los indicados en lugar de las fundaciones convencionales
para soportar este tipo de fuerzas. En los edificios se puede utilizar
como pantalla un muro de concreto reforzado temporal o un
tablestacado temporal que sea reforzado con anclajes permanentes y
luego se pueda construir el muro del edificio. Cabe mencionar que
existen muchas variantes de este método en fundacion de edificios
(Correa & Chavez, Uso de inclinometro para mortero de las
deformaciones de un muroanclado para un proyecto en un

conglomerodo en Lima, 2015).

Modos de rotura o falla de los muros anclados

Los investigadores (Chavez & Correa, 2015) menciona que, estas fallas
comunmente son causadas por exceso de carga sobre un anclaje, que
pueden estar relacionadas con la carga de tensionamiento, la
secuencia de excavaciones, las fuerzas del agua y fuerzas sismicas,

entre otras.

e Principales tipos de fallas locales en los muros anclados
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se puede apreciar que los mecanismos de falla pueden involucrar los
tendones, la masa de suelo, el bulbo o las estructuras superficiales

como se muestra en la siguiente figura.

=

a. Talle del tenddn por b. Fslla por arrancamiento ¢, Falla por arrancamietno

tension pot talla de adherencla por falls de adherenci
lechadaisuelo fendon/lechada
TN < ’[
d. Falla del muro por fexidn e. Falla ded muro debido a
Insuficiente capacidad pasiva )
= |

Figura 12. Criterios de falla a considerar en el disefio de anclaje.
Fuente: (Rengifo, 2015)

e Principales tipos de fallas generales en los muros anclados

2.3.2 Muros pantalla
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lr s
/
R | e 4 w"']
Falla por Deslizamiento Falla por Rotacion de la Masa de Suelo

Se define como muros pantalla o pantallas continuas de hormigén armado
a los muros construidos mediante la excavacion en el suelo de zanjas
profundas en las que primero se introduce la armadura del muro y
posteriormente el hormigdn, para constituir una estructura
geométricamente continua, empleando lodos benténicos como
proteccion de la excavacion para evitar el desprendimiento de las paredes
de la misma en caso que sea necesario (AETESS, 2006).

Un muro pantalla también es una estructura de fundacién profunda que
tiene como principal objetivo contener los empujes horizontales del

terreno en las inmediaciones de una excavacién vertical, como también
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2.3.3

cumplen por si solas las funciones de estanqueidad, resistencia y
proteccion. La estanqueidad impide el paso del agua, la resistencia
soporta los empujes de suelo, de edificaciones circundantes y la
proteccion de las excavaciones que se destina. Sin embargo, algunas
pantallas, utilizadas en los sotanos para el estacionamiento de vehiculos,
quedan con frecuencia sin acabados o en el mejor de los casos con una
mezcla de cemento y arena desfavoreciendo la impermeabilidad de estas
estructuras (Puller, 1994).
Muros pantalla anclado
Los muros anclados (o mal llamados muros pantalla) son estructuras de
sostenimiento de taludes, los cuales poseen anclajes mecanicos al terreno
que pueden ser temporales o permanentes. Los muros anclados estan
compuestos principalmente por un muro o placa de concreto armado
vaciado in-situ, el cual est4 anclado al suelo con mediante un sistema de
anclajes que evita que falle el talud generado por la excavacion. Para el
caso de sétanos, los anclajes de muros son temporales; esto debido a que
durante la etapa de excavacion los muros no tienen mayor soporte al
empuje del terreno mas que el soporte del mismo muro y de los anclajes.
Sin embargo, cuando se comienzan a vaciar las losas de piso en sétanos,
estas actlan como soporte fijo de los muros, por lo que los anclajes ya no
serian necesarios (Bermudez & Carbajal , 2017).
El muro de concreto armado funciona a la vez como muros de sotano,
siendo estos construidos por anillos de arriba hacia abajo conforme va
progresando la excavacion. Los anillos, a su vez, se dividen por pafos,
los cuales se construyen intercaladamente o por dameros (Bermudez &
Carbajal , 2017).
a) Ventajas de los muros pantalla anclado mencionado por

(Bermudez & Carbajal , 2017)

e Proporciona rigidez estructural que reduce los movimientos de

suelo y reduce los asentamientos adyacentes durante la

excavacion.
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e Se adapta facilmente tanto a los anclajes como a sistemas internos
de arriostramiento estructural.

e La construccion es expedita, debido a que solo es necesario
construir las columnas interiores y las losas.

e Facilita la excavacion por debajo del nivel fredtico mientras se
deprime la napa.

e Provee de manera equitativa paredes herméticas o impermeables.

e Se adapta a las conexiones de la estructura.

e Puede alcanzar grandes profundidades, practicamente a través de
todos los tipos de suelo con un gran control sobre la geometria y
la continuidad.

b) Desventajas de los muros pantalla anclado mencionado por

(Figueroa, Rodriuez, & Zelada, 2011)

e La existencia de ambientes agresivos que puedan dafiar los
componentes del bulbo o anclaje si éstos no estan protegidos
adecuadamente.

e Los muros anclados no son efectivos en suelos blandos, ya que
pueden causar deformaciones excesivas en la masa de suelo.

e La zona donde son instalados los anclajes queda limitada al
desarrollo en el futuro.

e Puede interferir con estructuras vecinas o adyacentes al lugar del
proyecto.

2.3.4 Estabilidad global del muro pantalla anclado

Para poder disefiar y construir, adecuadamente, un muro anclado se tiene
que investigar el lugar de excavacion. Teniendo en consideracion por lo
menos el empuje del suelo, las cargas de edificaciones vecinas, el efecto
de variacion de la humedad del suelo, las sobrecargas dinamicas
producidas por sismos Y las vibraciones (viento). A partir de esto es que
se puede conocer la viabilidad técnica y econdémica de la construccién de
muros anclados, ademas del tipo de sistema de anclajes que se utilizara
(Bermudez & Carbajal , 2017).
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a)

b)

Estudio de mecanica de suelo
El estudio de mecéanica de suelos es muy importante porque permite
conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, y su composicién
estratigrafica, es decir las capas o estratos de diferentes caracteristicas que
lo componen en profundidad, y por cierta ubicacion de napas de agua
(fredticas), si las hubiere. El estudio de mecénica de suelo consta en
general de tres etapas:

e Exploracién y ensayos de terreno

o Ensayos de laboratorio

« Elaboracion de informe
En la presente tesis se realizd el EMS para obtener los datos de densidad
seca, sensidad humeda, angulo de friccion, contenido de humedad,
granulometria y cohesion del lugar in situ, para ello se condidero dos
puntos ensayo. Vale decir, que se escavaron 02 calicatas hasta una
profundidad de 2.00 metros cada uno, tal como se muestra en la fotografia.
Presion lateral de tierras
Muzés (2007) indico que el empuje sobre el trasdos de una estructura de
contencion, proviene del desequilibrio tensional creado al realizar la
excavacion, separando dos niveles con su respectiva cota, las cuales
definirén la altura del muro y estan ligados con el movimiento de éste. La
magnitud de 47 los empujes de suelo experimentados en el muro, depende
por encima de otros factores, de las propiedades fisicas y de resistencia del
suelo, de la interaccion en la interfase suelo -estructura, de las condiciones
del nivel de agua y de las deformaciones del sistema suelo -estructura.

Estados de empujes.

(Chavez & Correa, 2015). considerd un suelo indefinido en el que no existe
desnivel y situando un elemento diferencial de suelo, a una profundidad Z
junto una linea vertical (A — A’), como se refleja en la Figura (. Este
elemento estara sometido a unas tensiones verticales (6"V0) y horizontales
(c’HO). Si esta linea A — A’ se cambia por una pantalla indefinida de

espesor inapreciable, pero de rigidez muy grande y se estudian sus estados
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tensionales para distintas posiciones, se podran encontrar sus tres estados

limites.
- Estado en Reposo, KO
La pantalla rigida no altera el estado de tensiones, esto quiere decir, a un
lado y al otro de esta pantalla el terreno aplicard una tension horizontal
o HO. Esta situacion se denomina como inicial, o como estado de empuje
en reposo (Chavez & Correa, 2015).
- Estado Activo, Ka
Si se elimina el terreno del lado izquierdo de la pantalla, también se
eliminaran las tensiones que equilibran el sistema, como consecuencia el
muro tendera a desplazarse hacia la izquierda produciendo una relajacion
del terreno a la derecha, con lo que disminuira las tensiones horizontales
del terreno. Se ha comprobado que cuando el movimiento de la pantalla
aumenta, la tension horizontal no disminuye indefinidamente, sino que
alcanza un limite, con valor minimo permanente ¢"Ha, cuando se produce
la rotura del terreno. Este estado limite de tensiones se conoce como
estado de empuje activo (Chavez & Correa, 2015).
- Estado Pasivo, Kp
Se desplaza la pantalla en direccion al terreno contenido de la derecha,
las presiones sobre la linea A — A" aumentaran, como reaccion del terreno
que se opone al movimiento A — A’. Se ha comprobado también, que al
aumentar el movimiento la tensién no crece indefinidamente, sino que se
llega a un limite de valor maximo permanente ¢ 'Hp en el que se produce
la rotura del terreno. Este estado limite de tensiones se conoce como

estado de empuje pasivo (Chavez & Correa, 2015).
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a) ESTADO INICIAL b) ESTADO ACTIVO ¢) ESTADO PASIVO

Figura 13. Estado inicial, activos y pasivos.
Fuente: (Chavez & Correa, 2015).

Si se relaciona la variacion de las tensiones horizontales (empujes) en
un punto, con los movimientos que puede experimentar el terreno, se
obtiene la Figura 14. En ella puede verse como para pasar del estado de
empuje en reposo al estado de empuje activo es necesario un
movimiento relativamente pequefio llegando a una tension del orden de
la mitad. Sin embargo, para pasar al estado de empuje pasivo, se
necesitan grandes movimientos aumentados varias veces la tension
inicial. Estos dos estados limites, de empuje activo y de empuje pasivo,
corresponden respectivamente, al empuje minimo que el terreno puede
ejercer sobre una estructura de contencién y a la reaccion maxima que
el terreno puede ejercer sobre una estructura que trasmita su reaccion

al terreno (Muzas, 2007).

—
-

O}, ESTADO PASIVO

ENSIONES O EMPUJES

ESTADO INICIAL O}y

T
N

G}y, ESTADO ACTIVO

—
——

MOVIMIENTO HACIA LA MOVIMIENTO HACIA EL TERRENO
EXCAVACION

Figura 14. Influencia de los movimientos en los empujes.
Fuente: (Chavez & Correa, 2015).
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Como se sefialo anteriormente, al movilizarse el muro, se puede producir
que el terreno llegue a un estado limite, agotando su capacidad resistente
y produciendo una falla en forma de cufia sobre un plano de
deslizamiento. Como se puede observar en la Figura 16 el plano de falla

para 49 el caso activo tiene una forma de plano oblicuo, a diferencia del

pasivo que generalmente es mas curvo.

deslizamiento del muro deslizamiento del muro

b)

Figura 15. Falla del terreno segun el movimiento del muro.
Fuente: (Chavez & Correa, 2015).

Desplazamiento maximo horizontal para muros pantalla

El investigador (Long, 2001) estudio aproximadamente 300 casos sobre

la influencia de una excavacion profunda, en los movimientos de terreno

en los de la estructura de contencién con el objetivo de obtener los

desplazamientos maximos horizontales medidos en terreno. A partir de
ello se han seleccionado 34 casos que se muestra en la tabla de resumen,
en la cual se puede observar que las profundidades de vaciado oscilan

entre 7 y 26 metros mientras que los desplazamientos horizontales

méaximos medidos en terreno varian entre 2,2 y 135 mm, con una media

de 38 mm.
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Tabla N° 1
Resumen de desplazamientos méaximos.

Caso Ubicacién S | o (i
(m) (mm) | (mm)
1 Bermondsey (Dawson et al, 1998) 19,5 13 -—
2 Eastbourne (Fernie et al, 1996) 11 60 -
3 Argyle Station, HK (Morton et al, 1980) 18,7 29 58
-+ Geneva, Le Mail (Monnet et al, 1994) 14.8 13 -—
5 New Palace Yard (Burland & Hancock, 1977) 18,5 30 20
(5] Aldersgate (Fernie et al, 1991) 23 33 18
7 HK & S Bank, HK (Humpheson et al, 1986) 16 48 25
8 Charter Station, HK (Davies & Henkel, 1980) 26 36 180
9 Singapore multistory (Lee et al, 1998) 17,3 50 —---
10 Bangkok D (Balasubramaniam et al, 1991) 16 25 -
11 Oslo Telephone (DiBiagio & Roti, 1972) 18,5 15 40
12 Oslo Studenterlu (Karlsrud, 1981, 1983, 1986) 16 42 65
13 Oslo Jerbanetorget (Karlsrud, 1981, 1983) 10 20 -
14 Oslo Bank of Norway (Roti & Friis, 1985) 16 16 62
15 Eastbourne 1 (Fernie & Suckling, 1996) 11 61 -
16 Eastbourne 2 (Fernie & Suckling, 1996) 14 15 -
17 Osaka A (Tamano et al, 1996) 20,6 78 -
18 Lake zone, México [Aurinet & Organista, 1998) 15,7 135 -—
19 Shanghi-Jin Mao (Zhao et al, 1999) 19,65 81 -
20 Shanghi-Heng Long (Zhao et al, 1999) 18,2 99 -—-
21 Shanghi (Onishi & Sugawara, 1999) 17,85 129 =os
22 Newton Singapore (Nicholson, 1987) 14,5 110 220
23 A329-Reading (Carder & Symons, 1989) 6,9 18 -_—
24 MBTA, Boston (Becker & Haley, 1990) 15,2 25,4 12,7
25 Harvard Square Boston (Hansmire et al, 1989) 15,7 10 —
26 Harvard Square Boston (Hansmire et al, 1989) 15,7 11 -—
27 PO Square Boston (Whittle et al, 1993) 23,4 52 45
28 Taipei Gas (Kung et al, 2007) 18,1 76 -—
29 MRT-3 (Kung et al, 2007) 12,4 22 -—
30 MRT-4 (Kung et al, 2007) 16,2 49 -—-
Caso Ubicacion T e e
(m) | (mm) | (mm)
31 | Subway-2 (Kung et al, 2007b) 19,4 60 ---
32 | Subway-3 (Kung et al, 2007h) 19,4 62 ---
33 | Subway-4 (Kung et al, 2007) 16,2 47 an-
34 | Lavender (Lim et al, 2003) 15,7 31 ---

Fuente: (Sanhueza, 2008)
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De los 34 casos seleccionados, se puede observar que aproximadamente
el 75% de los casos se encuentran por debajo de 0.35%H, siendo el valor
promedio, de 0.28%H.
Por lo tanto, el investigador sefiala que, para tener mayor consideracion
y seguridad de los muros propone el valor promedio a 0.18%H de
desplazamiento horizontal maximo y la medida de desplazamiento
horizontal maximo sera de 29.6mm (Sanhueza, 2008).
c) Cargas externas que afectan al disefio
Para las sobrecargas tenemos que considerar no solo transporte vehicular
o el asfalto, para esta investigacion tenemos que adicionar los que son las
cargas de edificacion carga viva y carga muerta, entre otros, para tal fin se
realizara un metrado de cargas considerando que estos equipos se
encuentren al borde del lugar de investigacion (Ugaz, 2018).
Cabe sefialar que se debe agregar el 10% por situaciones aleatorias.
Por otro lado, la norma E0.20 — articulo 8.1 menciona que para todas las
aceras y pistas que se apoyen sobre el suelo representaran una carga viva
distribuida de 5 KN/m2. Ademas se tendran que considerar el propio peso
del asfalto y de la base, asi mismo se considero las cargas producidas por
el viento (Ugaz, 2018).
Segun la norma E0.20, para las sobrecargas en edificaciones de viviendas
multifamiliares, locales comerciales, entre otros, se realizard un metrado
por nivel construido tomando en cuenta las estructuras armados como
columnas (1.5 kN/m2), vigas (1.5 kN/m2), losas (2.0kN/m2), sobrecarga
(250 kN /m2), mamposteria (1.50 kN/m2) y finalmente el acabado (1.0 kN
/m2), da como resultado un sobre carga de por nivel de piso de construido
de 10 kN/m2 (Ugaz, 2018).
Sc por piso cons:10 KN/m?2
2.3.5 Disefio de anclajes
a) Consideraciones para el disefio de anclajes
La funcion del sistema de anclajes de un muro anclado es la de resistir
empujes por parte del suelo, agua y sobrecargas. Para poder lograr
ello, el bulbo se ancla fuera de la zona activa (ver figura). Esto quiere

56



decir que se tiene que calcular la longitud libre y la longitud del bulbo,

de tal forma que este se ubique fuera de la zona potencial de falla del

talud de la excavacion. (Bermudez & Carbajal , 2017)

L4

Superficie de falla

/ X21.5mo0.2H
! 7 45° + © b2

Figura 16. Localizacion de la superficie de falla critica segun rankine.

Fuente: (Figueroa, Rodriuez, & Zelada, 2011)

Para disefiar adecuadamente los anclajes de un muro pantalla es

recomendable seguir la siguiente secuencia:

1.

Hallar la ubicacion de la superficie potencial de falla, ya que el
bulbo del anclaje tiene que encontrarse fuera de esta zona y asi
poderse anclar en el suelo que no esta propenso a una falla.

Se debe realizar el calculo de las cargas de anclaje, la cual se
puede calcular mediante diversos métodos, como por ejemplo el
método de equilibrio limite.

Disefar la longitud del anclaje, es decir, la longitud libre y la
longitud del bulbo. Esta es una etapa muy importante, ya que, el
anclaje es producido principalmente por la capacidad de
adherencia grout-suelo, y esta a su vez depende de la longitud
anclada.

Calcular la carga permisible de la tension del tendén.

Calcular el espaciamiento horizontal, vertical y la inclinacion de

los anclajes. La inclinacion de los anclajes usualmente varia entre
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10° a 15°, esta depende del grosor del cable, de la longitud libre y
anclada, y de la distribucion de momentos y fuerzas cortantes.
Con respecto a la ubicacion del anclaje, se tiene que tener cuidado
que los anclajes no se encuentren en zonas de interseccién entre

muro-losa o interseccién muro—columna.

Para este analisis, usaremos el calculo de la carga total de tierras (T'L),
que es hallado en la compararacion del coeficiente de reposo (Ko) y
el coeficiente de Rankine modificado (Kamob). Este Ultimo,
generalmente, es afectado por el 1.5 de la resistencia al corte del suelo
(D y c¢) (Federal Highway Administration, 1999).

Por Rankine modificado afirmamos que:

@mob = tan—1(tan® /FS) Ec. 1
Cmob=C/FS Ec. 2

Donde: @mob = Angulo de friccion interna del suelo afectado por un
factor de seguridad (°)

@ = Angulo de friccion interna del suelo (°)

FS = Factor de seguridad de 1.5

Cmop = Cohesion del suelo afectada por un factor de seguridad

(KN/m2 )
C = Cohesion del suelo (KN/m2)

Para poder obtener la carga de presiones activas del suelo, debemos
hallar KAmob:

1—-sen@mob Ec.3

Am0b=1+sen0mob

Seguidamente se halla T'L:
TL =(1/ 2)KAmob *y xH2 Ec.4
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Donde:

KAmob= Coeficiente de presion de tierras en condicion activa
movilizada

K = Coeficiente de presion de tierras en condicion de reposo

TL = Carga total debida a la presion de tierra (KN/m)

Calculo de presién de sobrecargas

Para poder hallar la presion que ejerce la sobrecarga horizontalmente,
se multiplica por el coeficiente K. Este coeficiente de presion
depende del estado del suelo en el que se analiza (Ko, Ka 0 KAmob)

y que su vez estos dependen del factor de seguridad del sistema.

Ps =qs.K e

Donde:
Ps = Presion de sobrecargas horizontal

gs = Sobrecarga

Calculo de longitudes de los anclajes

Como primera condicion, Sabatini y otros (1999), recomiendan que
la longitud de un anclaje no debe de ser menor a 9 metros ni mayor a
45 metros, ya que a partir de ese punto pierde la eficiencia adecuada
con la que deberia trabajar y por consecuencia no es econémicamente
rentable. El anclaje estd conformado por tres zonas: Longitud de
bulbo (Lb), longitud libre (Lf) y longitud de tensado (Lt). Para fines
de disefio, la longitud o la zona de bulbo debe localizarse por detras

de la falla critica tal como se muestra en la Figura 18.

Rankine, establece que la superficie critica de falla se halla desde la
horizontal de la excavacion con un angulo de 45°+@mob/2 hasta la
superficie. Asimismo, se recomienda que la longitud libre sobrepase
esta superficie critica de falla entre el mayor valor de 1.5 metros o la
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quinta parte de la altura de excavacion (H/5). Esto nos ayudara a
preservar que el la longitud libre no asuma cargas que el bulbo

deberia de tomar.

o 90- y 180°- (90- ) - (45° - Pmob/2)
... 7 7
H, / \/\l‘"’] ™
/
’
B 4 4
H, C /
H /
/ h
n| = ’
7
Vs
A,
/ 45° - ®on/2

Figura 3.13. Calculo de longitud libre del anclaje
— Fuente: Ground Anchors and Anchored Systems,
Geotechnical Engineering Circular N°4.

Figura 17. Hallando la longitud libre del anclaje .
Fuente: (Ugaz, 2018)

Para hallar la longitud libre del primer nivel de anclaje, se usa la ley

de senos llegando a la siguiente expresion:

LL1 /Sen(45°— @mob /2 ) = h Isen[180—(90—¥)—(45—@mob 2 )]
Ec.6

Donde: LL1 = Longitud libre del anclaje hasta la superficie de falla de
45°+®mob/2 (m)

h = Altura del muro desde el anclaje analizado (m)

¥ = Angulo de inclinacién del anclaje (°)

@mob = Angulo de friccion del suelo afectado por el factor de

seguridad (°)

Una vez obtenido la longitud libre del anclaje hasta la superficie de
falla, se procede a la suma del coeficiente “X”, quedando la expresion
de la siguiente manera:

LL=LL1+X Ec. 7
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Célculo de fuerzas de anclajes

La FHWA menciona que existen dos métodos para poder calcular las
fuerzas de anclaje mediante las envolventes de presion: El método de
areas tributarias y el método de hinge o bisagra, las cuales permiten
calcular manualmente sistemas estaticamente indeterminadas (véase
Figura 13).

i i i i nA
H‘ H1
LR Sl LIS — F
H, | H, E
T T, i, Tou
2 -X—> : 2 1 T
H - - H P
Hy, L H, - -
D I Tl
Tn — Ty —=: .J:: b
K =
Hﬂd Hw- 1
Y R s S L R — E
a) METODO DE AREA TRIBUTARIA b) METODO DE BISAGRAS
Tut = Calculada como JMc =0
T, = Presion total de tlerras (ABGF) - T
Twy = Calculada con Hyy Hy2 o' _( )= Tw
Tuaa = Calculada como 3Mp=10
Tz = Calculadacon Hy2y Hy2 . =2
T L Ead HJ2'y Howe/2 Ty = Presion total (CDIH) — Ty
R"" s calculada ik H' /; iy Tunw = Calculada como SMeg=0
8 B Qlcuiaca con Fies Rg = Presion total - Tyy - Tuz— Thn
Tz = Thu* Tha
Tin = Thou* That

Figura 18. Metodo de areas tributarias, hinge o bisagra.
Fuente: (Ugaz, 2018)

Ambos métodos mencionados, que utilizan los diagramas de presion de
tierra, proporcionan las cargas de anclaje al suelo y momentos de
flexion en la pared con un buen estimado. Sin embargo, se tomara el
método de area tributaria, que a partir de dichos diagramas obtenemos
las siguientes férmulas para calcular las componentes horizontales de

la fuerza del anclaje incluyendo una sobrecarga uniforme:

TH1=[(2/3)1 +(1/2)H2]*P +(H1 +H2/ 2)*PS Ec. 8

TH2 =[(1/2)2 + (1/ 2)Hn]*P +(H2/ 2+Hn [2)*PS Ec.9

THn = [(1/ 2)n + (23 /48) Hn+1]*P +( (Hn /2)+Hn+1 [2)xPS Ec.
10
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Asimismo, obtenemos la reaccion en la base del muro con la siguiente
férmula:
RB =[(3/16)n+1]*P +( Hn+1/ 2)*PS Ec. 11

Célculo de longitud de bulbo de anclajes
Finalmente, luego de calcular la longitud libre y la carga del anclaje, se
procede al calculo de la longitud del bulbo. Bustamante, M. (1986), menciona
que, para la determinacion de la longitud de bulbo, el método propuesto toma
en consideracion los estudios relativos al mecanismo de resistencia a los
esfuerzos a lo largo del bulbo y del mecanismo de ruptura, por lo que plantea
la siguiente ecuacion principal (ver Ec. 3.16) para obtener la capacidad de

bulbo, que es la resistencia de carga por metro lineal de bulbo.

TLB =1 *Ds *a *qs Ecil:2

Donde:

TLB = Capacidad de bulbo

Ds = Diametro de perforacion

a = Factor de mayoracion del bulbo

qs = Friccién lateral limite unitario

Segun el tipo de inyeccion y el suelo donde se ejecute y trabaje la totalidad
de longitud de bulbo, el factor de mayoracion («) para la capacidad de bulbo
variara segiin muestra en la Tabla

Tabla 2.
Factor de mayoracion del bulbo

62



Coeficiente Cantidad minima de
Suelos IRS IGU Lechada aconsejada
Grava 1.8al,8 1,3al14 1.5V
Grava arenosa 1,6al,8 1,2al14 1.5V
Arena con grava I,5al,6 1,2a1,3 1.5V
Arena gruesa 14al5 I,1al2 1.5V
Arena mediana 14al5 I,lal2 1.5V
Arena fina l4al’ I,lal2 1.5a2,0V para IRS
Arena limosa l4al}5 I,lal2 1.5V para IGU

Fuente: (Bustamante, 1986)

Por otro lado, para el calculo de friccion lateral limite unitario o gs,

necesitamos valores de NSPT del suelo y saber qué tipo de inyeccion vamos

a utilizar (ver Tabla 3). Con estos datos, podemos usar el abaco planteado por
Bustamante, M. (1986) (ver Figura 14).

Tabla 3.

Factor de mayoracion del bulbo

Arena mediana
Arena fina
Arena limosa

Suelos Tipo de Inyeccion
IRS IGU
Grava
Grava arenosa
Arena con grava
Arena gruesa SGl SG2

Fuente: (Bustamante, 1986)
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Figura 19. Abacos para el calculo de gs, para gravas y arenas
Fuente: (Bustamante, 1986)

2.4 BASES CONCEPTUALES

Anclaje: Conectores usados para transmitir traccion, corte, o combinaciones de
ellos, niveles de seguridad (factores de carga y ¢) para condiciones de servicio
(Das B. M., 1983, pag. 52).

Anclajes inyectados: Estos tipos de anclaje son armaduras metalicas, alojados en
taladros perforados cementados mediante inyecciones de la lechada de cemento
mortero (Ucar, 2002, pag. 12).

Anclajes provisionales: Tienen caracter de medio auxiliar y proporcionan las
condiciones de estabilidad a la estructura durante el tiempo necesario para
disponer otros elementos resistentes que los sustituyan (Ucar, 2002, pag. 18).
Anclajes pasivos: No se pretensa la armadura después de su instalacion. El
anclaje entra en traccion al empezar a producirse la deformacion de la masa de

suelo o roca (Ucar, 2002, pag. 19).

64



Anclajes activos: Una vez instalado se pretensa la armadura hasta alcanzar su
carga admisible, comprimiendo el terreno comprendido entre la zona de anclaje y
la placa de apoyo de la cabeza (Ucar, 2002, pag. 19).

Anclajes mixtos: La estructura metalica se pretensa con una carga menor a la
admisible, quedando una fraccion de su capacidad resistente en reserva para hacer
frente a posibles movimientos aleatorios del terreno. (Ucar, 2002, pag. 19)
Cimentacién: Se denomina cimentacion al conjunto de elementos
estructurales cuya mision es transmitir las cargas de la edificacion o elementos
apoyados a este al suelo distribuyéndolas de forma que no superen su presion
admisible ni produzcan cargas zonales. (Das B. M., 1983, pag. 152)
Clasificacion de suelos: Es una categorizacion de tierras basado en caracteristicas
distintivas y en criterios de uso. Una clasificacion de suelos es muy dindmica, en
si mismo de la estructura del sistema, a las definiciones de clases, y finalmente en
la aplicacion a campo. (Das B. M., 1983)

Conservacion: Conservacion es el mantenimiento o el cuidado que se le da a algo
con la clara mision de mantener, de modo satisfactorio, e intactas, sus cualidades,
formas entre otros aspectos.

Durabilidad del concreto: Un concreto durable es aquel que puede resistir en
forma satisfactoria las condiciones de servicio a que estara sujeto, tales como: la
meteorizacion, la accion quimica y el desgaste (Crespo Villadaz, 2004).
Esfuerzo cortante: Es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas
a la seccion transversal de un prisma mecanico como por ejemplo una viga o
un pilar (Crespo Villadaz, 2004).

Empuje activo: Es la fuerza del suelo que se efectla sobre n soporte que resiste,
cediente cierta magnitud que depende de sus caracteristicas estructurales (Das B.
M., 1983).

Empuje pasivo: Es la fuerza que actlia sobre una pared que avanza contra el talud.
Empuje reposo: Es la fuerza horizontal por unidad de ancho de muro resultante
de la integracion de las tensiones horizontales efectivas a lo largo de la altura de
la estructura, en la condicion de reposo.

Estabilidad: Dar equilibrio, o compensar (Das B. M., 1983).
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Estrato: Se llama estrato a cada una de las capas en que se presentan divididos
los sedimentos, las rocas sedimentarias y las rocas metamérficas que deriva de
ellas, cuando esas capas se deben al proceso de sedimentacion (Das B. M., 1983).
Factor de seguridad: La tarea del ingeniero encargado de analizar la estabilidad
de un talud es determinar el factor de seguridad (Das B. M., 1983).
Granulometria: Es la medicion y graduacién que se lleva a cabo de los granos de
una formacion sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de
los suelos, con fines de analisis, tanto de su origen como de sus propiedades
mecanicas, y el célculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de
los tamafios previstos por una escala granulométrica (Das B. M., 1983).
Inyeccidn: Accidn que consiste en introducir un liquido o un gas a presion en el
interior de un cuerpo.

Limites de Atterberg: Conocidos también como limites de consistencia, se
utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos, aunque su
comportamiento varia a lo largo del tiempo, se basan en el concepto de que en un
suelo de grano fino solo pueden existir cuatro estados de consistencia segin su
humedad, estos limites son: Limite liquido, Limite plastico, Limite de
Contraccion. (Das B. M., 1983)

Muros de contencion: Estructuras, capaces de contener o soportar las presiones
laterales 0 empuje de tierra generadas por terrenos generadas naturales o rellenos
artificiales (Crespo Villadaz, 2004).

Muros de contencidn por gravedad: Soportan los empujes con su peso propio.
Los muros construidos con hormigén en masa u hormigén ciclépeo, por ser mas
pesados, se utilizan habitualmente como muro de gravedad ya que contrarrestan
los empujes con su propia masa.

Muros de contencidn ligeros (a flexién): Cuando el muro trabaja a flexion
podemos construirlo de dimensiones mas livianas. Dado que aparecen esfuerzos
de flexidn, la construccidn se efectiia con hormigdn armado, y la estabilidad esta
en relacion a la gran resistencia del material empleado (Crespo Villadaz, 2004).
Resistencia a la compresion: Es la medida mas comin de desempefio que
emplean los ingenieros para disefiar edificios y otras estructuras, se mide

fracturando probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de
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compresion, se calcula a partir de la carga de ruptura dividida por el area de la
seccidn que resiste a la carga y se reporta en unidades de libra-fuerza por pulgada
cuadrada (psi) en unidades corrientes utilizadas en EEUU o0 en mega pascales
(MPa) en unidades Sl (Das B. M., 1983).

Resistencia Mecanica: Es la capacidad de los cuerpos para resistir
las fuerzas aplicadas sin romperse, esta resistencia depende del material y de su
geometria. EI parametro empleado habitualmente para valorar la resistencia
mecanica de un cuerpo es el coeficiente de seguridad.

Suelo: Desde el punto de vista de la ingenieria, suelo es el sustrato fisico sobre el
que se realizan las obras, del que importan las propiedades fisico-quimicas,
especialmente las propiedades mecéanicas. Desde el punto de vista ingenieril se
diferencia del término roca al considerarse especificamente bajo este término un
sustrato formado por elementos que pueden ser separados sin un aporte
significativamente alto de energia (Das B. M., 1983).

Talud: Es una superficie cuya extension en altura separa dos planos (Crespo
Villadaz, 2004).

2.5 HIPOTESIS

La inyeccion de anclaje al muro de concreto estabiliza favorablemente en la
conservacion del talud de la Av. 28 de abril del barrio de San Cristébal,
Huancavelica.

2.5.1 Hipotesis especifica.

a) La longitud de inyeccion de anclaje al muro de concreto estabiliza
favorablemente en la conservacion del talud de la Av. 28 de abril del
barrio de San Crist6bal, Huancavelica.

b) El angulo de inclinacién en la inyeccion de anclaje al muro de concreto
estabiliza favorablemente en la conservacion del talud de la Av. 28 de
abril del barrio de San Cristébal, Huancavelica

c) La carga maxima de disefio en la inyeccion de anclaje al muro de
concreto estabiliza favorablemente en la conservacion del talud de la

Av. 28 de abril del barrio de San Cristobal, Huancavelica.
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2.6 VARIABLE

2:iGal,

Variable 1

Inyeccion de anclaje al muro de concreto.

2.6.2

Variable 2

Conservacion del talud.

2.7 OPERALIZACION DE VARIABLE

Tabla 4.

Operalizacion de variable
Fuente: Elaboracién por los autores.

Variables Definicion operativa Dimension Indicador
Variable 1: Esfuerzo sometido a traccion, Distancia desde el
Inyeccion de|generando una fuerza de| Longitud de la |muro hasta pasar la

anclaje al muro dejanclaje el cual es soportado| inyeccion |superficie de falla del
concreto. por la resistencia al corte talud (ml)
lateral en la zona de Angulo de
inyeccion con el terreno. Angulo de |inclinacion de los
inclinacion |anclajes en grados
sexagesimales
Esfuerzos de tension
que transmite desde
Carga maxima |la  superficie  del
de diseflo |muro de concreto
hasta una zona firme
del terreno en kN
Variable 2: Estado de conservacion del{Grado de|Bueno
Conservacion del|talud conservacion  |Regular
talud. malo
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

El &mbito de estudio se realiz6 en la Av. 28 de abril del barrio de San Cristdbal,
del distrito, provincia y region de Huancavelica, cuya informacion fue recopilada
de in situ, la misma que fue analizada, procesada y sistematizada.

El periodo de ejecucion del presente trabajo de investigacion fue desde el mes de
mayo del 2019 hasta octubre del 2019.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion corresponderd al tipo Aplicada, porque utiliza los conocimientos
adquiridos en la practica misma, ademas lo que interesa en la investigacion
primordialmente son las consecuencias practicas.
(Hernandez, R; Fernandez ,C. y Baptista, P., 2010) indica que, “tal clase
de investigacion cumple dos fundamentales: a. producir conocimientos
y teorias (investigacién basica) y b. resolver problemas (investigacion
aplicada). Gracias a estos dos tipos de investigacion la humanidad ha

evolucionado”
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3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion es del nivel DESCRIPTIVO - COMPARATIVO, porque la
variable 1 estabilizara favorablemente a la variable 2 ya que el resultado de este

se dard en funcién de cuanto estén estudiadas.

Vale decir, que se busca determinar la estabilidad del talud con la inyeccion de

anclaje al muro de concreto (V1) para la conservacion del talud (V.2).

(Hernandez, R; Fernandez ,C. y Baptista, P., 2010), indica que el nivel
descriptivo es describir fendmenos, situaciones, contextos y sucesos;
esto es, detallar como son y se manifiestan. Con los estudios
descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir,
Unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que

se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas.

3.4 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

34.1

3.4.2

Poblacion

La poblacién de estudio de la presente tesis esta conformada por:
72.00 metros de longitud de muro de concreto (muro pantalla),
constituidos por 18 pafios, cada pafio de 4.00 metros de longitud y 3.43
metros de altura

Muestra

Como la investigacion es aplicativa y de nivel explicativo, el muestreo se
tomara no probabilisticamente, es decir intencionadamente, para logar él
objetivo de la investigacion.

En definitiva, la muestra estd conformado por 2 pafios de muro de
concreto; u 8.00 metros de longitud de muro para todos los ensayos ya

mencionados en el capitulo I11.
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3.4.3

Muestreo

La muestra, de la cual se extraera los datos para su posterior tratamiento
serd No Probabilistica y el tipo de muestreo es Intencionado, para logar
los objetivos.

Se realiz6 un diagnostico in situ y de gabinete del lugar de investigacion
y posterior a ello se tomo 2 pafios de muro de concreto, los mas criticos,

para realizar los ensayos requerido.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

3.2rl

Técnicas
Las técnicas a utilizar en este estudio fueron:

- Observacion directa e indirecta del terreno: Se inspeccionara el
terreno para poder determinar las condiciones geoldgicas del terreno,
reuniendo informacion como la topografia, el tipo y caracteristicas

de los materiales geolégicos.

- NTP 339.150 (ASTM D2488): Descripcion e identificacion de

suelos (Procedimiento visual — manual)

- Exploracion detallada del sitio: Ensayos in-situ y muestreo.

Estudio de las caracteristicas del terreno usando calicatas.

- NTP 339.134 (ASTM D2487): Método para la clasificacion de
suelos con propdsitos de ingenieria (sistema unificado de

clasificacion de suelos SUCS).

- NTP 339.143 (ASTM D1556): Método de prueba estandar para

obtener la densidad in-situ mediante el método del cono de arena.
- NTP 339.127 (ASTM D2216: Contenido de Humedad

- NTP 339.164 (ASTM D2850) Compresion Triaxial no Consolidado
no Drenado para obtener el angulo de friccién, cohesion y densidad

Seca.
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Informe Técnico: resumen detallado del estudio geotécnico,
defiendo el alcance y el enfoque, incluyendo la estratigrafia del
terreno en los diferentes sondeos, interpretacion, comentarios,
recomendaciones relacionados con el disefio del proyecto de

investigacion.

Andlisis de estabilidad del talud: una vez realizado los estudios
pertinentes para la obtencidon de las propiedades mecénicas del suelo
a analizar se procede métodos de Bishop para el analisis del talud y
asi obtener un factor de seguridad el cual nos servira para cuestiones

de disefio de las anclas.

3.5.2 Instrumentos

Los instrumentos y equipos a utilizar en estas técnicas seran:

Guia de la norma E-050 suelos y cimentaciones.
Fichas de ensayo

Sondeo de tamices de mallas cuadradas

Equipo para densidad in situ (cono de area)
Dispositivo de copa Casagrande.

Equipo para obtener el contenido de humedad (taras, balanza

analitica y horno)
Equipo de comprension triaxial no drenado no consolidado

Software GEOS5- VERIFICACION DE MURO PANTALLA vy
ESTABILIDAD GLOBAL DE TALUDES.

3.6 TECNICASY PROCESAMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

3.6.1 Técnicas

a) Estadisticos Descriptivos o Cuantitativos

Para el procesamiento de los datos se utilizé la estadistica

descriptiva al emplear: Medias Aritméticas, Mediana, Desviacion
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Estandar, Varianza y Coeficiente de variacion de los resultados
obtenidos por el software GEO5-VERIFICACION DE MURO
PANTALLAY ESTABILIDAD GLOBAL DEL TALUD conysin
anclaje.

b) Estadisticos Inferenciales
Para la constatacion de datos se analizara la comprobacion media
con la PRUEVA T PARA UNA MUESTRA, con un 5% de nivel

de significancia.

3.6.2 Procesamiento

En el presente trabajo de investigacion se tiene como resultado (03)
datos y (01) dato como valor de prueba los cuales se realizaran un
proceso de analisis de datos mediante una PRUEBA T DE UNA
MUESTRA de tal manera se logre el valor de P = valor de significancia.
P > 0.05 se aplica la hipotesis alterna (Ha)

P < 0.05 se aplica la hipotesis alterna (Ho)

Ha= si es significativo

Ho = no es significativo
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE INFORMACION

En el informe de investigacion se precisa las etapas abordados para cumplir los

objetivos planteados. como se muestra de la siguiente manera:

- Exploracion geotécnica realizada en el terreno para obtener las propiedades

del suelo.

- Estudios y ensayos pertinentes para la obtencion de las propiedades

mecanicas de suelo.

- Asi mismo, se realizo el disefio de anclajes de manera manual por método de
Peck, determinando la longitud libre del anclaje, longitud del bulbo del
anclaje, angulo de inclinacion del anclaje, separacion de anclajes, diametro

de perforacion del anclaje y fuerza de tension del anclaje.

- Una vez realizado los estudios pertinentes para la obtencion de las
propiedades de mecanicas del suelo y el disefio de anclajes se procedio a
realizar el modelamiento del muro de concreto inyectado el anclaje mediante
el software GEOS, posterior a ello se hizo la verificacién de muros pantalla
(muros anclados) y analisis de estabilidad del talud del suelo con anclajes;
cumpliendo con el factor de seguridad respectivamente, utilizando los
Softwares GEO5- VERIFICACION DE MURO PANTALLA (muro
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anclado) y ESTABILIDAD DE TALUDES, los cuales estan

especializados en la modelizacién de suelos
4.1.1 Ubicacion del area de estudio

El &rea de investigacion se encuentra ubicado en la Av. 28 de abril del
barrio de San Cristobal de la region de Huancavelica. Tal como se

muestra en la siguiente fotografia.

Fotografia 3. Lugar del area de investigacion

En nuestro lugar de investigacion que se muestra en la fotografia, se
observa un muro pantalla de 72.00 metros de longitud, constituidos por
18 pafios, cada pafio de 4.00 metros de longitud y 3.43 metros de altura,
al que se propone inyectar anclajes y posteriormente se realice la
modelacion mediante un software GEO5 para la verificacion de la
estabilidad global del talud.
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Fotografia 5. Medicion de la altura del muro pantalla H=3.43 m
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4.1.2 Anélisis de estudio de suelos
a) Excavacién de calicatas

La exploracion geotécnica del terreno se realizé con el fin obtener las
propiedades del suelo, se desarroll6 en base a excavaciones a atajo
abierto, se excavaron dos calicatas; ambas de 2.00 metros de
profundidad, donde se encontrd superficialmente un solo estrato tal

como se muestra en la fotografia 6.

Vale decir, casi homogénea en cuanto a su estratificacion, en la parte

superficial se encontrd un material de grava con presencia de arcilla.

— :,f-" ‘

Fotografia 6. Excavacion de calicata C- 1 con una profundidad de 2.00 metros

77



_ o N ARt S P A Y T TR

Fotografia 7. Excavacion de calicata C- 2 con una profundidad de 2.00 metros
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Fotografia 8. Calicata C-1 de solo un estrato

78



De cada una de las calicatas se extrajeron unas muestras alteradas de
aproximadamente 12 kg, tal como se muestra en la fotografia 9, las
muestras se requieren para realizar los diferentes ensayos para la

presente investigacion.

Fotografia 10. Obtencidén de muestras alteradas de las calicatas C-1 Y C-2
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b) Obtencion de muestra para determinar la densidad in situ.
Se tendrd la necesidad de obtener la muestra para determinar la

densidad in- situ mediante el método cono de arena

Fotografia 11. Obtencion de muestras para determinar la densidad

Fotografia 12. Determinacion del volumen con material de arena
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4.1.3 Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio nos permitiran conocer los parametros y las

caracteristicas geotécnicas de nuestra area de investigacion. Los ensayos

ejecutados fueron:

a) Ensayo de granulometria NTP 339.128 (ASTM D-422).
Se tomaron muestras alteras de las calicatas, para la ejecucion de
clasificacion de suelo mediante el método SUCS, En este estudio, se
realizaron dos calicatas C-1, C-2, de las cuales, solo de 1 se realizo el
ensayo (C-1), por razon de que la segunda muestra presenta un angulo
de friccion interna mayor que la otra, asi mismo presenta una
cohesion menor, y por ende se sabe gue si un suelo con un angulo de
friccion menor y cohesion alta es considerado mas inestable. En la
fotografia se muestra el conjunto de tamices que tienen aberturas

progresivamente mas pequefias.

Fotografia 13. Conjunto de tamices que tienen aberturas progresivamente.
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Fotografia 15. lavado de la muestra par el ensayo de granulometria.
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Fotografia 16. Secado de la muestra lavada para el ensayo de granulometria

El anélisis por cribado consiste en sacudir la muestra lavada del suelo
a través de un conjunto de tamices que tienen aberturas
progresivamente mas pequefias. Primero el suelo se seca en el horno,
y luego se pasa por las mallas.

En la fotografia 17 se muestra un conjunto de estas en un vibrador de

mallas, después de que el periodo de 5 minutos de vibracion concluya.

Fotografia 17. Ensayo de granulometria mediante el analisis por cribado o sondeo
Una vez concluido el periodo de vibracion se determina la masa de

suelo retenido de cada malla.
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Fotografia 18. Determinacion del peso de la muestra retenidas en cada
malla

Fotografia 19. Determinacion del peso de la muestra retenidas en cada malla

Segun el andlisis por cribado se determinaron los siguientes datos:
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Tabla 5.

Peso de suelo retenidos en cada malla

Abertura Retenido
Tamiz

(mm) (gr.)

0.25 6.350 186.15

4 4.760 126.15
8 2.380 14.3
20 0.840 16.5
30 0.590 8.40
40 0.420 6.50

60 0.250 14.50

80 0.177 24.50
100 0.149 28.00
120 0.125 5.00
200 0.074 24.00
Cazoleta 45.80

Total, Retenido 499.80

Fuente. Elaboracién por los autores.

Donde el peso inicial de la muestra seca después de lavado es igual a
499.80 gramos.

A partir de ello se ejecuta el analisis por medio de las mallas de la muestra
seca. En primer lugar, las masas retenidas se expresan en porcentajes de la
masa total, y en el porcentaje que pasa por cada tamiz por las sustracciones
sucesivas.

La serie completa de resultados corresponden a la siguiente tabulacion.
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Tabla 6.

Anélisis granulometrico de la C-1

Peso inicial de la muestra seca = 499.80 gr
Anélisis por medio de mallas
: Abertura Retenido ]
Tamiz (mm) ar) (%) % Q' Pasa

0.25 6.350 186.15 37.24 62.76

4 4.760 126.15 25.24 37.52

8 2.380 14.3 2.86 34.65

20 0.840 16.5 3.30 31.35

30 0.590 8.40 1.68 29.67

40 0.420 6.50 1.30 28.37

60 0.250 14.50 2.90 25.47

80 0.177 24.50 4.90 20.57

100 0.149 28.00 5.60 14.97

120 0.125 5.00 1.00 13.97

200 0.074 24.00 4.80 9.16

Cazoleta 45.80 9.16

Total, Retenido 499.80 100.00

Fuente: Elaboracién por los autores.

Los resultados obtenidos de analisis por cribado se presentan en graficos

semilogaritmicos, como curva de distribucion granulométrica como se

muestra en la figura 21.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamaiio del Grano ( mm)

1.00

10.00

100.00

Figura 20. Curva de analisis granulométrico.

Elaboracidn por los autores.
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El tamafio efectivo, coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura se

calcula mediante la ecuacion Ec. 14, el cual es muy importante contar con

estos datos ya que se requieren para la clasificacion de suelos por el método

SUCS.

Se analizaron los diametros efectivos. D10, D30 y D60 necesarios para poder

calcular el coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cc)

mediante la ecuacion.

Dx=[ (D2 - D1/ Log% 2— Log%1) *g%x—g%]+D1 Ec.13

Culs 22 Ec. 14
D10
cu =22 =126.0
D10
b 2030k Ec.15

¢ = D10+ D60 %
0 W A

o0k e

Tabla 7.
Coeficiente de uniformidad y curvatura.

D10 6.3 mm
D30 3.4 mm
D60 0.05 mm
cu 126.00
Ce 36.698

Fuente: Elaboracién por los autores.

b) Ensayo de limite de plasticidad
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El ensayo de limite de plasticidad se ejecutara con el fin de obtener la
consistencia de los suelos de grano fino con contenido de agua variable y
poder clasificar el suelo mediante el método SUCS.

El ensayo se realizara con el dispositivo manual de casa grande copa de
casa grande tal como se muestra en la fotografia, de igual manera se

observa la muestra de suelo de unos 200 gr. Pasado por la malla N° 200

Fotografia 20. Dispositivo manual de LL y muestra de suelo fino.

Para la ejecucion del limite liquido se coloca una pasta en la copa. Se
corta una ranura en el centro de la pasta de suelo, luego con la leva
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operada con la manivela se levanta la copa y se deja caer desde una
altura de 10 mm. A los 25 golpes se define como el limite liquido.

Fotografia 21. Corta de una ranura de la pasta de suelo.

Fotografia 22. Ensayo de casa grande.

Por otro lado, el limite de contraccion es cuando el suelo se contrae
conforme se pierde gradualmente el agua del suelo con una pérdida

continua de agua.
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Fotografia 24. Obtencion del limite plastico.

Para obtener los resultados se tuvo que desarrollar las siguientes

ecuaciones de limite plastico.

PI=LL-LP Ec.16
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Ecuacion para obtener el limite de contraccion (SL)

SL=W(%)-AW(%)

Ec.17

La carta de plasticidad nos ayuda a diferenciar los indices de plasticidad

contra limites liquidos como se visualiza en la figura 22.

Linea A

Carta de Palasticidad de Casagrande
Linea B

50.0
S 450 il
Z 400 P
T 35.0 CH /m—n7z(11
S 300 C s
© 250 //
‘% 20.0 A ME -
=
5 50 > OL.-
o o0 = =
i 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
IS

Limite Liquido (% )

100.0

Figura 21. Carta de plasticidad.

Fuente: Elaboracién por los autores.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 8

Resultados del limite plastico C -1

del LIMITE PLASTICO

Calicata Cl

Estrato El
profundidad: 2.00m
Contenido de humedad 15.62%

NuUmero de Contenido de
Golpes Humedad ( %)
29 61.02
18 66.30
14 73.96
25 19.5

Fuente: Elaboracién por los autores.

91



Tabla 9
Resultados de la consistencia de la muestra C -1

Limites de Consistencia

Limite Liquido: LL = 19.50%
Limite Plastico: LP = 15.62%
indice de Plasticidad | IP = 3.88%
Contenido de Humedad |Wn = 15.63%
Grado de Consistencia | Kw = 1.00
Grado de Consistencia | Plastica

Fuente: Elaboracion por los autores.

[ LIMITE LIQUIDO |

100.0
90.0
80.0

70.0 \
60.0 \\
50.0 \
40.0 \
30.0

20.0
10.0
0.0

<

Contenido de Humedad (%)

1 10 100
Numero de Golpes

Figura 22. Determinacion del limite liquido.
Fuente: Elaboracién por los autores.

c) Ensayo de contenido de humedad y densidad

El presente ensayo de contenido de humedad se ejecut6 con el equipo de
balanza analitica, horno y taras. Con el fin de obtener la cantidad de agua
que posee el terreno a estudiar, el contenido de humedad seréa calculado en

porcentaje % con la siguiente ecuacion:

W% = peso del agua del suelo

* 100 Ec. 18

peso del suelo seco
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Datos del ensayo

Peso recipiente + suelo himedo
Peso recipiente + suelo seco
Peso recipiente

Obtenemos

Peso del agua en el suelo = (Peso recipiente + suelo himedo) — (Peso

recipiente + suelo seco)
Peso del suelo seco = (Peso recipiente + suelo seco) — (Peso recipiente)

En la siguiente figura se muestra el peso de la tara mas la muestra

himeda.

Fotografia 25. Peso de la tara méas muestra himeda.
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Fotografia 26. Secado de la muestra himeda en el horno.

Fotografia 27. Muestra seca extraido del horno.
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Fotografia 28. Peso de la muestra seca.

El ensayo de densidad in situ se realizé con el instrumento cono de arena,

balanza y el material que es la arena.

Fotografia 29. Cono de densidad de arena.
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Fotografia 30. Peso de la muestra himeda

Fotografia 31. Peso del cono de arena.
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Los resultados obtenidos del contenido de humedad y densidad se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 10.

Resultados del contenido de humedad y densidad natural para la C-1 Y C-2

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

Ubicacion C-1 |Ubicacion C-2
Observaciones Estrato El Estrato El
profundidad | 2.00 | m | profundidad | 2.00 |m
Tara Numero Unidades 1 1
[ A i ok Gr 98.42 81.00
Peso Tara + Muestra Seca Gr 89.10 73.73
Peso de la Tara Gr 29.46 24.10
Peso de la Muestra Seca Gr 59.64 49.63
Peso del Agua Gr 9.32 7.27
Contenido de Humedad % 15.63 14.65
PESO ESPECIFICO
Ubicacién C-1 [ Ubicacién C-2
Observaciones Estrato El Estrato El
profundidad 2.00 m|profundidad 2.00 m
Tara Numero Unidades 1 1
Peso del Suelo Seco Gr 147.80 149.95
Peso Frasco Vacio Gr 164.00 164.00
Peso Frasco + Agua Gr 660.00 660.00
fgff’e.i rasCoel Gr 732.00 748.00
Volumen de Sélidos Cm? 75.80 61.95
Peso Especifico de Sélidos | Gr/Cm 3 1.95 2.42

Fuente: Elaboracién por los autores.
Con los ensayos realizados anteriormente se procede a clasificar el tipo suelo de

nuestro punto de investigacion mediante el método SUCS, para ello se requiere el uso

de la siguiente figura.
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Sistema USCS de Clasificacion de Suelos
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Figura 23. Sistema de clasificacion de SUCS.

Fuente: (Das B. M., 1983)
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Finalmente se concluye que el tipo de suelo es GC- grava con particulas
de arcilla

Tabla 11
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
Ubicacién C-1 I
Profundidad = 2.00 m
Estrato E-1
% Que Pasa la Malla N° 200 37.52 i . i
coeficiente de curvatura y de uniformidad
% Que Pasa la Malla N° 4 9.16
Limite Liquido LL 19.50% | D60 =6.3 Cu= 126.000
Limite Plastico LP 15.62% | D30 =3.40 Cc= 36.698
dicee IP 388% | D10=0.05 Suelo Mal Graduado
Plasticidad
Tipo de Suelo Segun su Suelo L
Granulometria Grueso
; A J Simbologia
Tipo de Simbologia Normal
Tipo de Suelo GM, GC
Suelo GC organico
Caracteristicas del Suelo GC  |Gravas con particulas de Arcillosas

Clasificacion de suelo C-1 segun SUCS

Fuente: Elaboracion por los autores.

d) Ensayo de comprension triaxial no consolidado no drenado

Se realiz6 el ensayo comprension de triaxial no consolidado no drenado

con el fin obtener el angulo de friccidn, cohesion y densidad seca.

El ensayo triaxial constituye el procedimiento mas satisfactorio para medir
la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, en la mayoria de las

situaciones.

El ensayo triaxial clasico consiste en someter a una probeta cilindrica,
preparada con una relacion altura-diametro de dos y que se encuentra
confinada por medio de una presion hidraulica constante, a una carga
vertical creciente hasta producir su rotura. Esta carga debe crecer con
velocidad constante, que se suele aplicar por medio de una prensa de

velocidad controlada.
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A lo largo de todo el proceso de carga, hasta la rotura, se miden las
deformaciones producidas en la probeta por las cargas correspondientes,
de manera que se pueden obtener los datos necesarios para dibujar la
relacion Tensiones-Deformaciones a lo largo de todo el proceso. Todo
esto se repite con tres probetas iguales, cambiando Unicamente en cada
caso la presion de confinamiento.

Fotografia 33. Maquina triaxial.

En la fotografia que se muestra, se estd reconstruyendo un suelo natural

con la muestra alterada de la C-1y C-2
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Fotografia 35. compactacion del suelo en probeta.

En la fotografia siguiente se muestra la obtencién de suelo compactado
para luego ser colocado en el oturador. La muestra cilindrica consta de 13
cm de altura 'y 7 cm de diametro.
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Fotografia 37. Muestra para colocar en el equipo de triaxial, tres unidades de cada
calicata C-1y C-2

Con los resultados obtenidos, se efectua la construccion grafica de los
correspondientes circulos de Mohr, estableciendo seguidamente en
primera aproximacion, la mejor envolvente de dichos circulos, que nos

permitira determinar los valores de la cohesion "c" y del angulo de

rozamiento interno" o.
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Prueba de compresion triaxial no drenada - no consolidado

Muestra A
tabla 12

(sin drenaje répido), calicata C-1

Datos de la prueba y muestra de la calicata C-1

Datos de la Prueba y Muestra

procedimiento

ASTM D2850-95/ AASHTO Profundidad de
MO T296-94 las muestras e
Tipo de muestra Muestra testigo Sp._Peso i 1.952
Solidos
muestra alterado color marrén
Descripcion de la 0scuro con gravas de canto Temperatura 10.0
muestra rodado y presencia limos del laboratorio | deg.C
arcillas
Variaciones del ]
ninguno

Fuente: Elaboracién por los autores.

Tabla 13

Detalles de la muestra A calicata C-1

Detalles de la Muestra

Referencia de la A Fase de 1
Muestra Referencia
Altura inicial 140.00 mm Descripcion cilindrica
Y B Profundidad de la
Diametro Inicial 70.00 mm . 140.00 mm
Pe_sg unitario seco 14.96 KN/m3 Orientacion de la R
inicial muestra
g 15.625 %
Contenldo.d(_a - (trimmings:26. | Preparacion Remoldeado
Humedad inicial
95 %)
Relacion de Vacios | 0.11 Grado de 179.24%
Saturacion

Fuente: Elaboracion por los autores.

103



En la grafica se muestra la etapa de cizallamiento (tensidn vs tension axial %)

Shearing Stage (Stress Vs Axial Strain %)

160.7 7@"*@“7 g
140.7

120.7 f

N
o
o
\,

Corrected Deviator Stress kPa

/
80.7 /
60.7 /
#
T

40.7
20.7
0.7 T T T T
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %
Figura 24. Tension axial vs tension axial.
Fuente: Elaboracién por los autores.
Tabla 14
Condiciones de corte C-1
Condiciones de Corte
i %/mi i6
indic® dREsfuerzo x| 1.00%/min Presion de la 50.0 kPa
Celda
Fuente: Elaboracién por los autores.
Tabla 15
Condiciones de falla C-1
Condiciones de Falla
Criterio de Falla Maximo Esfuerzo Desviador
Re5|stenc_|§1 ala 164.2 kPa quo_r Esfuerzo 214.2 kPa
Compresion Principal
Axial Strain 6.87% Menor Esfuerzo 50.0 kPa
Principal
Correccién del .
Esfuerzo desviador 1.65 kPa ﬁzrr]rszgfdolgiial 15.625 %
Aplicado
Peso Unitario Final 17.30kN/m3

Fuente: Elaboracion por los autores.

Muestra B
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Tabla 16

Datos de la prueba y muestra de la calicata C-1

Datos de la Prueba y Muestra

Norma

ASTM D2850-95/ AASHTO

Profundidad de

2.00 m

procedimiento

T296-94 las muestras
Tipo de muestra Muestra testigo Sp._Peso de 1.952
Solidos
muestra alterado color marrén
Descripcion de la 0scuro con gravas de canto Temperatura 10.0
muestra rodado y presencia limos del laboratorio | deg.C
arcillas
Variaciones del .
ninguno

Fuente: Elaboracién por los autores.

Tabla 17

Detalles de la muestra calicata C-1

Detalles de la Muestra

Referencia de la B Fase de 1

Muestra Referencia

Altura inicial 140.00 mm Descripcion cilindrica

- - D Profundidad

Diametro Inicial 70.00 mm 140.00 mm
de la muestra

I_De_sc_) unitario seco 14.96 KN/m3 Orientacion de la L 5zial

inicial muestra

Contenido de . -

Mt oadadin bials 15.625 % Preparacion remoldeada

Relacion de Vacios | 0.11 Grado de 179.24%
Saturacion

Comentarios

Fuente: Elaboracién por los autores.
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Shearing Stage (Stress Vs Axial Strain %)
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Figura 25. Tension axial vs tension axial.
Fuente: Elaboracién por los autores.
Tabla 18
Condiciones de corte C-1
Condiciones de Corte
Indice de Esfuerzo | 1.00%/min Presiéon de la Celda | 100.0 kPa
Axial
Fuente: Elaboracién por los autores.
Tabla 19
Condiciones de falla C-1
Condiciones de Falla
Criterio de Falla Maximo Esfuerzo Desviador
Re5|stenc'|z,:1 ala 3008 kPa Mz_iyo_r Esfuerzo 4009 kPa
Compresion Principal
Axial Strain 7.87% Menor Esfuerzo 1 144 o kpa
Principal
Correccién del -
Esfuerzo desviador 1.89kPa S OESTO0 d_e 15.625 %
; Humedad Final
Aplicado
Peso Unitario Final 17.30 kN/m3

Elaboracion por los autores.

Muestra C

Fuente:
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Tabla 20

Datos de la prueba y muestra de la calicata C-1

Datos de la Prueba y Muestra

ot ASTM D2850-95/ AASHTO Profundidad de 200m
T296-94 las muestras '
Tipo de muestra Muestra testigo Sp._Peso de 1.952
Solidos
muestra alterado color marrén
Descripcion de la 0scuro con gravas de canto Temperatura 10.0
muestra rodado y presencia limos del laboratorio | deg.C
arcillas
Variaciones del .
" ninguno
procedimiento
Fuente: Elaboracién por los autores.
Tabla 21
Detalles de la muestra calicata C-1
Detalles de la Muestra
Referencia de la c Fase de 1
Muestra Referencia
Altura inicial 140.00 mm Descripcion cilindrica
Diametro Inicial 70.00 mm D Profundidad 140.00 mm
de la muestra
Peso_ur_n_tarlo 14.96 kKN/m3 Orientacion de la axial
seco inicial muestra
Contenido de remoldeada
Humedad 15.625 % Preparacion
inicial*
Relacion de Grado de 179.24%
> 0.11 s
Vacios Saturacion
Comentarios

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Shearing Stage (Stress Vs Axial Strain %)
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Figura 26. Tension axial vs tension axial.
Fuente: Elaboracion por los autores.

Tabla 22
Condiciones de corte C-1

Condiciones de Corte

indice de 1.00%/min Presion de la Celda 200.0 kPa
Esfuerzo Axial

Fuente. Elaboracion por los autores.

tabla 23
Condiciones de falla calicata C-1

Condiciones de Falla

Criterio de Falla Méximo Esfuerzo Desviador

Resistencia a la k.

Compresion 511.9 kPa Mayor Esfuerzo Principal | 712.4 kPa
Axial Strain 11.36% Menor Esfuerzo Principal | 200.0 kPa

Correccion del Contenido de Humedad

Esfuerzo desviador 2.73kPa A 15.625 %
. Final

Aplicado

Peso Unitario Final 17.30 kN/m3

Fuente: Elaboracién por los autores.
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RESUMEN
Todas las etapas Condiciones de Falla

tabla 24
Resumen de las condiciones de falla, calicata C-1

Resistencia

ala Deformacion
Compresién |  Acumulada
(corregido)

Menor Mayor
Ref Esfuerzo | Esfuerzo
Principal | Principal

Modo de Falla

Maximo Esfuerzo

Etapal | 50.0kPa | 214.2kPa | 164.2 kPa 6.87% _
Desviador
Etapa2 | 100.1kPa | 385.3kPa | 285.2 kPa 7.87% Maximo ESTLCled
Desviador
Etapa3 | 200.5kPa | 712.4kPa | 511.9 kPa 11.36% Wlaxirtio ESTEES
Desviador

Fuente: Elaboracién por los autores.

Finalmente se obtiene el angulo de friccion y cohesion mediante el circulo de
Mohr y sus envolventes de la calicata C-1.
o = 27° angulo de friccion

C=10 Kpa cohesion

Shear Stress kPa Mohr Circles
299.3- / i
275.0 |

|
250.0-H = —%’/ﬁ\ } |
225.0-H — =t — — T e
2000 | .
175.0- | / ! ‘ | i
150.0-H————— A W . R
1250

|
|
1000 74 / \ |
75.0-1 /71\ } / ! ! I ‘ I \
50.0 1
250 / /[ \ |
b [ | | |
0.0, ] ] I 1 1 1
-6.9 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0 650.0 705.5
Angle of Shear Resistance Normal Stress kPa

Shear Strength Degrees

Properties Cchesion

10.00 kPa

Figura 27. Circulo de Mohr. del C-1.
Fuente: Elaboracion por los autores.

Prueba de compresion triaxial no drenada - no consolidado en suelos cohesivos

(sin drenaje rapido), calicata C-2
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Muestra A

Tabla 25

Datos de la prueba y muestra de la calicata C-2

Datos de la Prueba y Muestra

Noffha ASTM D2850-95 / Profundidad de las 200m
AASHTO T296-94 muestras '
Tipo de muestra Muestra testigo Sp. Peso de Solidos 2.423
muestra alterado color
Descripcion de la marrén oscuro con Temperatura del 10.0
muestra presencia de gravas, laboratorio deg.C
arcilla 'y limos
Variaciones del .
— ninguno
procedimiento
Fuente: Elaboracién por los autores.
Tabla 26
Detalles de la muestra calicata C-2
Detalles de la Muestra
Referencia de la Muestra | A Fase de Referencia | 1
Altura inicial 140.00 mm Descripcion cilindrica
Diametro Inicial 70.00 mm Profiindidad de la 140.00 mm
muestra
Peso unitario seco inicial | 15.56 kN/m3 Orientacion de la axial
muestra
i(;?:i;elzldo deigimaEe 14.648 % Preparacion Remoldeado
Relacién de Vacios 0.12 Grado de 180.97%
Saturacion
Comentarios

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Shearing Stage (Stress Vs Axial Strain %)
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Figura 28. Tension axial vs tension axial.
Fuente: Elaboracién por los autores.

Tabla 27
Condiciones de corte C-2

Condiciones de Corte

indice de Esfuerzo | 1.00%/min Presion de la Celda 50.0 kPa
Axial

Fuente: Elaboracion por los autores.

Tabla 28
Condiciones de falla calicata C-2

Condiciones de Falla

Criterio de Falla Maximo Esfuerzo Desviador

Resistencia a la 144.1 kPa Mayor Esfuerzo Principal | 194.6 kPa

Compresion

Axial Strain 5.88% Menor Esfuerzo Principal | 50.0 kPa
Corr_ecuon de_l Esfuerzo 1 41kPa C_ontenldo de Humedad 14,648 %
desviador Aplicado Final

Peso Unitario Final 17.84 KN/m3

Fuente: Elaboracién por los autores.

Muestra B

111



Tabla 29

Datos de la prueba y muestra de la calicata C-2

Datos de la Prueba y Muestra

gt ASTM D2850-95/ AASHTO Profundidad de las 200m
T296-94 muestras
Tipo de muestra Muestra testigo Sp. Peso de Solidos | 2.423
Descripcion de la JuCsiadiiaiace co_lor Ariog Temperatura del 10.0
0scuro con presencia de gravas, .
muestra : . laboratorio deg.C
arcillay limos
Varlac!on_es del ninguno
procedimiento
Fuente: Elaboracién por los autores.
Tabla 30
Detalles de la muestra calicata C-2
Detalles de la Muestra
Referencia de la B Fase de Referencia 1
Muestra
Altura inicial 140.00 mm Descripcion cilindrica
Diametro Inicial 70.00 mm D Profundidad dela | 4,4 65 pm
muestra
_Pgsg unitario seco 15.56 KN/m3 Orientacion de la axtal
inicial muestra
iCr:]?g;elzldo de Flumgtied 14.648 % Preparacion remoldeada
Relacion de Vacios 0.12 Grado de Saturacion | 180.97%
Comentarios
Fuente: Elaboracion por los autores.
Shearing Stage (Stress Vs Axial Strain %)
. /'M
-
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Figura 29. Tension axial vs tension axial.
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Fuente: Elaboracion por los autores.

Tabla 31
Condiciones de corte C-2

Condiciones de Corte

Indice de Esfuerzo 1.00%/min Presion de la Celda 100.0 kPa
Axial

Fuente: Elaboracién por los autores.

Tabla 32
Condiciones de falla calicata C-2

Condiciones de Falla

Criterio de Falla Maéaximo Esfuerzo Desviador

Re5|stenc.|<";1 ala 252 5 kPa Mayor Esfuerzo 3523 kPa
Compresion Principal

Axial Strain 9.37% Menor Esfi (e 100.0 kPa

Principal

Correccion del Contenido de

Esfuerzo desviador 2.25kPa . 14.648 %
: Humedad Final
Aplicado

Peso Unitario Final 17.84 KN/m3
Fuente: Elaboracion por los autores.

Muestra C

Tabla 33
Datos de la prueba y muestra de la calicata C-2

Datos de la Prueba y Muestra
ASTM D2850-95 / AASHTO Profundidad de | 2.00

ACLEL T296-94 las muestras m
Tipo de muestra Muestra testigo Sp._Peso & 2.423
Solidos

muestra alterado color marrén
oscuro con gravas de canto
rodado y presencia limos arcillas

Descripcion de la
muestra

Temperatura 10.0
del laboratorio | deg.C

Variaciones del
procedimiento
Fuente: Elaboracion por los autores.

ninguno
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tabla 34
Detalles de la muestra calicata C-2

Detalles de la Muestra

Referencia de la c Fase de 1

Muestra Referencia

Altura inicial 140.00 mm Descripcion cilindrica

Diametro Inicial 70.00 mm D Profundidad de 140.00 mm
la muestra

I_De_sg unitario seco 1556 kKN/m3 Orientacion de la

inicial muestra

Contenido de A 2,

Himedadin:zial* 14.648 % Preparacion remoldeada

Relacion de Vacios | 0.12 Grado de 180.97%
Saturacion

Comentarios

Fuente: Elaboracién por los autores.

Shearing Stage (Stress Vs Axial Strain %)
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Figura 30. Tension axial vs tension axial.
Fuente: Elaboracion por los autores.
Tabla 35
Condiciones de corte C-2
Condiciones de Corte
Indice de Esfuerzo | 1.00%/min Presion de la Celda 200.0 kPa
Axial

Fuente: Elaboracién por los autores.
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Tabla 36
Condiciones de falla calicata C-2

Condiciones de Falla

Criterio de Falla Maximo Esfuerzo Desviador

Re5|stenc.|§1 ala 482.7 kPa Mayor Esfuerzo 682.8 kPa
Compresion Principal

Axial Strain 17.34% FlenopEsiUAR0 200.0 kPa

Principal

Correccion del s e el

Esfuerzo desviador 4.16kPa . 14.648 %
. Humedad Final
Aplicado

Peso Unitario Final 17.84 kKN/m3
Fuente: Elaboracién por los autores.

Finalmente se obtiene el angulo de friccion y cohesion mediante el circulo

de Mohr y sus envolventes de la calicata C-1.
o = 32.40° angulo de friccion

C=6.74 Kpa cohesion

RESUMEN
Tabla 37
Resumen de las condiciones de falla, calicata C-2
Menor / )
Resistencia a
Esfuerz HEll la Deformacién | Modo de
Ref. 0 Esfuerzo I
Pringipa Principal Compre_smn Acumulada Falla
I (corregido)
Etapa Méaximo
1p 50.6kPa 194.6 kPa 144.1 kPa 5.88% Esfuerzo
Desviador
Etapa Méaximo
2'“ 99.8kPa | 352.3 kPa 252.5 kPa 937% | Esfuerzo
Desviador
Méaximo
Etgpa ZOOAOkP 682.8 kPa 482.7 kPa 17.34% | Esfuerzo
Desviador

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Shear Stress kPa Meohr Circles
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6.74 kPa

Figura 31. Circulo de Mobhr. del C-2.
Fuente: Elaboracion por los autores.

e) Disefo de anclajes

Cuando se disefian anclajes como sistemas de estabilizacion en suelos, se
consideran tres aspectos importantes los cuales son los siguientes: el
criterio de rotura de Mohr- Coulomb, la superficie de falla planay la fuerza
de anclaje requerida para estabilizar la masa de suelo potencialmente
deslizante (Barron et al, 1971). Es importante mencionar que se debe tener
en cuenta las caracteristicas geomecéanicas del suelo. Ademaés, tener

presente las edificaciones adyacentes. (Rengifo, 2015)

De esta manera se basa en determinar la fuerza de anclaje requerida para
estabilizar un suelo, cuya trayectoria de rotura es circular y, por ende, la
superficie de falla esta libre de escoger la linea de menor resistencia.
(Rengifo, 2015).

Segun los ensayos de laboratorio para el trabajo de investigacion se disefia

un tipo de anclaje activo pos-tensado.

Previo al disefio, se debe tener ciertos criterios importantes de falla que
principalmente son por motivos del anclaje. como se mencioné en el

capitulo 111 del trabajo de investigacion.
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Cuando se realiza el disefio del anclaje se debe tomar en cuenta, ademas,

lainclinacion natural que debe tener todo anclaje, que dependera del gro

del cable, la longitud libre y la longitud anclada. (Rengifo, 2015)

Sor

Envolvente de los puntos mas
profundos de los mecansmos
potenciaies de falla ol cual requiere

siguns fuerza de ancise pars su
ostablided

(@) (b)

Figura 32. Fuerzas de anclaje transmitidas detras de la zona de falla.
Fuente: (Rengifo, 2015)

Se puede establecer de manera general un procedimiento para realiza

disefio de anclajes con los siguientes pasos:

e Ubicacion de la superficie potencial de falla

rel

e Calculo de cargas de los anclajes (basados en el diagrama de presiones).

e Disefio de la longitud libre.
e Disefio de la longitud del bulbo.
e Carga permisible para tension.

e Espaciamientos entre puntos.

Ubicacion de la superficie de falla de un muro con desplazamiento

Superficie de falla

X21.5mo0.2H
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Figura 33. Plano del angulo de falla
Fuente. (Figueroa, Rodrluez, & Zelada, 2011)

Datos:
o0=27°
c= 10 Kpa
FS=1.5
_, tango
Omop = 18.76°
(O]
a= 90 — 45 + %"b

Por lo tanto, el plano de angulo de falla es a = 54.38°

Célculo de cargas de los anclajes (basados en el diagrama de

presiones).

Se usara el método de Coulomb y Caquot Kérisel. Para ello, se debe
evaluar sus estados de carga que dependen béasicamente del
desplazamiento del muro y encontraremos empujes en estado estatico

(empuje activo y pasivo).
Metrado de carga de la infraestructura

Segln la norma E-020 para sobrecargas en edificaciones de vivienda
multifamiliares, se realizd un metrado de carga por nivel construido
tomando en cuenta las estructuras armadas como: columnas 1.5kN/m2,
vigas 1.5 kN/m2, losas 2.0 kN/m2. Sobrecarga 2.5 kN/m2, mamposteria
1.5 kN/m2, acabados 1.0 N/m2. Haciendo un total de 10 KN/m2 por nivel.
Cabe precisar que en el area de estudio se trabajo con una vivienda de 4

niveles.

La misma norma menciona que las aceras tendran un metrado de carga de
5.00 KN/mz2.
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El metrado de carga producido por viento que también se le considera en

nuestro trabajo de investigacion aplicando la siguiente ecuacion.

j 022
vh=v (<)

h= 3660 msnm para Huancavelica
v= 14 Km/h velocidad de viento (promedio para Huancavelica)
Por lo tanto, la velocidad de disefio sera Vh = 51.957 km/h
Carga exterior de viento (presion o succion)
Ph = 0.005 = C * (Vh)?
C= factor de forma adimensional
C =+ 0.8 Barlovento
C=-0.6 Sotavento
Por lo tanto, las cargas debido a viento seran
Ph=10.52 kg/m2 Barlovento
Ph=-7.89 kg/m2 Sotavento

Para casos de disefio se multiplicara con un factor de carga viva y carga

muerta.

Wiotal = 1.5 Cm + 1.8Cv+ Wviento Ec. 19

Tabla 38.
Metrado de carga

Tipo de sobrecarga carga
Infraestructura 40.00 KN/m2
acera 5.00 KN/m2
viento 0.1052 KN/m2

Total, de sobrecarga

45.1052 KN/m2
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Fuente: Elaboracion por los autores.

Empuje activo y pasivo

Para calcular la presion activa de estrato de suelo se tiene los siguientes datos:
Ps = qsK Ec. 20

Donde K, es el coeficiente de presion de tierras necesario para convertir la
sobrecarga vertical a horizontal y depende del estado del suelo a analizar (Ko,

Ka, Kp), que a su vez dependen del factor de seguridad.

En el trabajo de investigacion se presenta una sobrecarga uniforme de 20.00

metros de longitud.
ka = tang?®(45 — %) para el empuje activo Ec. 21
kp = tang?(45 + g) para el empuje pasivo Ec. 22
Entonces el esfuerzo activo se expresa con la siguiente ecuacion
Oup =q*ka+y*H—2cvVka Ec.23
Despues de lo que ocurra la grieta de tension la fuerza sobre el muro sera

1
Pa.p == (H —Zc)(yH » ka — 2cvka  Ec. 24

s _}: / Sobrecarga

Diagrama de
presion de

Diagrama Sobrecarga

de
presion

P3=Kamon (),
[i]
P3=Ko(qs)

Figura 34. Diagrama de presién aparente de tierra con sobrecarga
Fuente. (Ugaz, 2018)

Para el caso de nuestra investigacion se tiene como dato lo siguiente. Los

mismos que fueron obtenidos de los ensayos en laboratorio.
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o = 27° angulo de friccion

C = 10 KPa cohesion

y = 19.5 KN/m3 peso especifico
q = 45.10kN /m2 sobrecarga

H = 3.43 altura del muro

ka = 0.3755
kp = 2.6629

- 2C = . . oy
Zc= i =1.673m profundidad de grieta de tension.

Resolviendo la ecuacion 20 se obtiene la presion activa y pasivo.
Pa = 369.24 KN
Pp = 385.71 KN

En la figura 39 se muestra la grafica con la linea de color azul la presion activa

y pasiva.
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Figura 35. Gréafica de presion activa y pasiva.

Fuente: Elaboracién por los autores.

Disefio de la longitud libre.

Para calcular la longitud libre del anclaje se rrecurre a la geometria de muro.
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Superficie de falla

Xz1.5m o 0.2H

Figura 36. Localizacion del plano de falla.
Fuente: (Ugaz, 2018)

Y, por ley de senos tenemos la longitud libre del anclaje.

90y 180°- (90- ) - (45° - ©ron'2)

45° . Omon'2

Figura 3.13. Calculo de longitud libre del anclaje
- Fuente: Ground Anchars and Anchored Systems,
Geotechnical Engineering Circular N*4

Figura 39. de calculo de longitud libre del anclaje.
Fuente: (Ugaz, 2018)

longitud liobre L;; h
Pmob o o o_%mob
sen(—T) sen(180°—(90— 1];)—(45 —T))

Ec. 23

®mop = Angulo de friccion interna del suelo afectado por un factor de

seguridad (°)
L;; = Longitud libre del anclaje con superficie de falla a 45°+®mob/2 (m)
h = Altura desde base del muro hasta el anclaje en cuestion (m)

v = Angulo de inclinacion del anclaje (°)
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para poder ejecutar la ecuacion 23 se tiene los siguientes datos:
@mob = 18.76°
h = 3.43 altura del muro

y = 13° (Bermudez & Carbajal , 2017) recomienda la inclinacion de
anclaje de 10° a 15°, para tener una mayor seguridad, y se tomé por

conveniencia 13°.
Por lo tanto, Lj; =4.314 m

Entonces la longitud libre del anclaje tomando en cuenta la consideracion

de Peck queda de la siguiente manera:
LL=L,+X

X=0.2h

X=0.686 m

~ LL = 4314 m+ 0.686 m = 5.00 m longitud libre del anclaje

Disefio de la longitud del bulbo.

El primer paso para estimar la longitud de bulbo es encontrar la maxima
carga permisible del ancla considerando la capacidad de carga ultima de

transferencia entre el bulbo y el suelo.
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TABLA 3.2: CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DE
TRANSFERENCIA ENTRE EL BULBO Y EL SUELO (SABATINI Y
OTROS, 1998)

DENSIDAD CAPACIDAD DE CARGA DE
TIPO DE SUELO RELATIVA TRANSFERENCIA
(SPT) (KN/m)
Suelta (5-10) 145
Arena y Grava Media (10-30) 220
Densa (30-50) 290
Suelta (5-10) 100
Arena Media (10-30) 145
Densa (30-50) 190
Suelta (5-10) 70
Arena y Limos Media (10-30) 100
Densa (30-50) 130
Mezcla de Arena y Dura (30-60) 30
Arcilla de baja

plasticidad Muy Dura (>60) 60

Figura 37. Capacidad de carga ultima segun al tipo suelo.
Fuente: (Sanhueza, 2008)

La carga méxima de disefio permisible para el anclaje en un suelo
puede determinarse multiplicando la longitud del bulbo por la
capacidad de carga Ultima de transferencia y luego dividirlo por un

factor de seguridad dptimo de 2.0 6 mayor (Sabatini y otros, 1998).
Es necesario recalcar que el factor de seguridad minima es de 1.5

l T; FS
Trax = 22 > 1 - = Ec. 23

l, = Longitud del bulbo del anclaje (m)

Q. = Capacidad de carga Qltima de transferencia del
bulbo del anclaje (KN /m)

Tmax = Carga maxima de diseiio (KN)

FS = Factor de seguridad 1.5

Teniendo los datos para calcular la longitud del bulo se tiene:

Q. = 220 KN/m por ser una grava con presencia de arcilla segun la

figura 40.

125



Carga permisible para tension.

Para un muro con un solo nivel de anclajes y con una sobrecarga (PS) se

tendra que calcular las fuerzas de anclaje (tension) mediante la formula.

7 1 (o]
THI=—PH——.PH: +P¢-|H——H'| |
8 2 2 2%/

Teniendo como dato:

Pa = 369.24 KN

Pp = 385.71 KN

H = 4.5 m altura de muro desde el fondo de excavacion

Finalmente, resolviente la ecuacion se obtiene la fuerza de tension de un

anclaje para un solo nivel
Tmax = 341.50 tension maxima del disefo

Posterior a ello recién se pasa a desarrollar la ecuacion 23 para obtener la

longitud del bulbo, teniendo como dato la tension maxima del anclaje.

Q,, = 220 KN/m

Lb =4.00 m longitud del bulbo
Diametro del agujero del anclaje.

Esta parte depende principalmente del tamafio y del tipo de ancla,
requerimientos de proteccién contra la corrosion, procedimientos de

perforacion y de las condiciones del suelo.

Es importante notar, que un rango comun para diametros de es de 20 mm
— 150 mm (3-6 in). segun (Figueroa, Rodriuez, & Zelada, 2011)

Por lo tanto, se toma un diametro de 25mm por conveniencia. De esa

manera cumplir la estabilidad del muro.
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Espaciamiento minimo de las anclas en suelos

La distancia horizontal y vertical de las anclas en suelos varia en funcién
de requisitos especificos del proyecto y las limitaciones. (Ebeling, Azene
y Strom, 2002) indica que las separaciones deben ser entre 1.5 a 2.00 m,

tanto la vertical, asi como la horizontal.

En el trabajo se investigacion solo se plantea los anclajes a un solo nivel,

por lo tanto, solo existe el espaciamiento horizontal de 2.00m de longitud

Finalmente se muestra en la siguiente tabla el dimensionamiento de los

anclajes
ANCLAJE 1
Tabla 39
Tabla de Dimensionamiento del anclaje
i Angulo de
Longitud Longitud LigLiciigg h P inclinacion en
; del de Diametro | Espaciamiento
Jaicy bulbo | tension mm m graghs
(LL) (Lb)m | KN sexageflmales
5.00 4 341.5 25 2 138

Fuente: Elaboracion por los autores.

f) Modelamiento con el software GEO 5

Una vez dimensionado el anclaje se pasa a modelar utilizando el software
GEO5 -VERIFICACION DE MURO PANTALLA Y ANALISIS DE
ESTABILIDAD GLOBAL DEL TALUD.

Inicialmente se hizo el analisis del muro pantalla y la verificacion de la
estabilidad del talud de nuestro lugar de investigacion y muestra lo

siguiente (vale decir sin anclaje).
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Proceso de datos y resultados de la verificacion del muro sin anclaje mediante el
software GEO - VERIFICACION MURO PANTALLA.

AMALIZIE DE MURD PANTALLA PARA LA INVESTIGACION
SOVICA QLISPE HILARID

Entrada de datos
Proyecto

Tarea

Descrpoidn

Clienie

Murtor

Facha

Mamero de proyecio
Cﬁl‘l”ﬂdl‘&ﬂlﬁﬂ

Analisis de presidn

Verificacion de estructuras pantalla

AMALISIS DE MURD PANTALLA PARA LA INVESTIGACION

TESIE DE INYECCHON DE AMCLAJE AL MURC DE COMCRETD PARALACOMSERVACION DE Loy

UNH-INGEMNIERLA CIVIL
JOVICH QUISPE HILARIC
2TMOG

az

Estandar - Facior de seguridad
Maleriales y esthndares

Estructuras de hormigan EM 1952=1-1 (ECZ)
Coeficientes EM 198211 Estandar
Esfructuras de acero EN 19683-1:1,([EGT)

Factor parcial en capacidad portante de seccion transvarsal de acero = jpn = 1,00

Estructuras de madera EM 1985-1-1 (ECE)
Facior parcial para propiedades de madera =130

Maodif, factor de duracidn de la carga y contenido de humedad Empd= 0,60
Coeficienie de ancho efectivo para el esfuerzo de core u.:, =067

Galculo de la presignactiva de la tierra - Coulomb
Calculo de la presionpasiva de la tierra - Caquod-Kerisel

Hormigda: C 2025

Material de la estructura
Andlisis de estructuras de hormigdn segln los estandares EN 1982-1-1 (EC2)

Configuracian presianes dependienies
Andlisis slsmico Mononobe-Okabe
Madulo de reaccion del suelo Por defecio
Reduccian del madulo de meaccion del suelo por Bmina refarzada
Asienin miitadn parabalico
Matodoiogia de verificacidn Fagiores de Ssgunidad (ASD)
F Factores de seguridad
Silluacidn de digefio permanante
Facior de sequndad para la estabilidad mbarna del anclaes SF,: 1.60 |[=]
Anclajes
Matodologia de verificacian © Facipres de-seguridad (45D}
Factores de seguridad
Facior de sequridad de la fuerfade acsro’ Sﬁ: 1,60 [=]
Facior de seguridad de la rgsistencia ala-extracoan (suelo) $F°= 1,50 |[<]
Facior de segurdad de la resistentia a la extracodn {lechada) $F¢ = 1,50 |[<]
Geornelria de la estructura
Longitud de estnuctura =4 60.m
Hombre Sec. Trans, Muro rectangular RC h=0.30m
Area de la seccitin transversal A = A00E-01 m3m
Momenjode nercia I = 226E-0% mdm
Madulo Elastion E = 3000000 MPa
Madule de cone G = 1260000 MPa

Vi L Arserica | 424 8341 3609185 holeadFins i bty o |

1GEDE - Varficecin de Murce Panisla [versn Ceen | verion 323019 T4 | Cogyright 8 2015 Fsa spol 8 1o A Aghis Roecved | v firescfaarsm|

Figura 38. Verificacion de la estructura hoja 1.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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ANALISIS DE MURO PANTALLA PARA LA INVESTI
JOVICA QUISPE HILARIO
Resistencia de compresion (prob. fa. = 2000 MPa
cllindrica)
Fuerza tensora fam = 220 MPa
Médulo de elasbicdad Eom = 3000000 MPa
Modulo de corte G = 1250000 MPa —
Acero longitudinal : BS00 N
Tension de fluencia fa = 500,00 MPa | \) ]
Proyeccion de acero: B500 _
Tension de fluencia f,a = 50000 MPa T
Modulo de reaccion ( (D
£1 médulo de reaccion del subsuelo se calcula por el método Schmitt I/' \\\ N
Datos basicos del sueio &\
Nro. Nombre Trama. ’[:l' ¥ Y You $
1 Grava arcillosa (GQ ! ' '57.09 \féoé) /1950 950 17.00
Tedos s sueks son considerados como granulares para ¢l mﬁlﬁ,d. bmnonon eposo.
Parametros de suelos para calcular ¢ modulo de reaccion dnl ‘uelo beh/mlm
Nro. ‘Nombre Trame - Eoa - Equt
= -l
1 Grava arcillosa (GQ) .';_\ 035 17 60 .

Datos del suelo ’\ =

AN
Peso unitario t = mmm B
Estado de tension - efectivo (
Angulo de friccion interna ou -~ 2?00
Cahesion de suelo - c.,v 10.00:9:_/
Angulo de friccion & l'l
estructura-suelo
Suelo g
Mddulo edométrco 17 “17.50 MPa
Peso unttario de suelo , ?um
saturado “\—{
Perfil geolbgico y suetos “w
!'MT """' "';uii“ il Suelo asignado  Trama

o Grava arcillosa (GO

- _\ e

Excavacion d
€l sunb’.n dﬁwjd}muﬁ excavado 3 una profundidad de 340 m.

Perfll de terreno
Detras de 2 estructura el terreno es plano

Influencia del agua
£l nivel freatico esta ubicado debajo de ia estructura

2]

[SERS - Verceoon ae Mave Parsdts (Vereon Cercf | vanedn 52010 T4 [ Copyrgm @ 2019 Pow wat a7 -ummlwvm-l

¥ re Lader Arwerca | +54 D 340 -’ cor{ g Ywwn -l

Figura 39. Verificacion de la estructura hoja 2.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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JOVICA QUISPE HILARIO
Entrada de cargas de superficie
oueva | cambiar kNm?) | [kNm?]  x[m] im] | x
, [ 7 SNy sobre
1 Si Permanenie 40.10 1.30 { ‘,,30._@\ ."u:
LN scbre ¢l
2 Si Permanente 500 000 \uo ans
(o T Nombre '
1 VIVIENDA T D
2 ACERA figsenn, ¥
Configuraciones generales \/1— : '\\J
Ndmero de EFs para discretizar muros = 100 Ry
Lamwnmlmdndlmmum«moa.,nlomo, Ve "-, "\‘
e SN
Configuraciones de la etapa de construcclon <I/S )
Situacion do diseho  permanante o
- S
Resultados del andlisis gl D
La estructura no es estable \ ¥ iy
< i
J' /\,__\\
VaE
~ @0
‘\\//\ ) /
g
)
N\ -
2K (154
N
~ \
-"“/.\., p,
> y
TN <"/if|
\
i
aeos - o Nroe Parsste | vt 4 0010 740 |Comprgnt @ 2015 Fine wndt 470 A Bgvs Runead | v remuers sl
17 rw Lt Arwericn | V54 9 340 2000 heny 4 "y Ve -

Figura 40. Verificacion de la estructura hoja 3.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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40.10

i
Si

VIVIENDA Franja
ACERA Franja

| 1.30 ‘ 20.00
fadir || = / EditarNro.1 || *~ X Eliminar Nro. 1
Sobrecarga Nombre Tipo Accidn Ubicac. Origen Longitud Ancho Magnitud
nuevo|editar z[m] ¥ [m] | [m] b [m] q.q1.fF qz unidad

Permanente
Permanente 0.00 1.30 5.00 I(Nf‘m2

Figura 41. Grafica de muro con carga distribuida, sin anclaje.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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Médulo de reaccién del suelo Presiones de tierra + desplazamiento

Longitud de estructura = 4.50m _____:ﬁ
___Tp
0.00 = S e = = Presion
—Disloc.
1.00
2.00
3.00
400
[rawcar g% Tl SRR e e
AR I N KRR S X L
Ry
by L L L e 1 ——
B5.00 ' ! ! [) ! ! ! 25.00 (520,00 ! 5200
D [MN/m] MN/m?] [kPal
Resultados Visualizacion
Analisis terminado correctamente. ® Kh + Presiones
Fuerzas internas
Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura } }
Méaxima fuerza de corte = 69.017 kN/m Deformacion + tensiones
Momento maximo = 41,11 kNm/m Asiento

Desplazamiento méximo = 157.8 mm

Figura 42. Diagrama de presiones del suelo sin anclaje.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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software GEO 5
Ealatgrata
JOMACA CURSPE HILARKD
Andlisis de estabilidad de laludes
Entrada de datos
Frogedta
Configuracisn N,
Estardar - Factor de segurdsd )
Andbsis de ebibelatad b,
. : o
Metodohogia 2 verlcadon | Facles 02 segundad (ASD) {
Ty = ' Factores de seguridad r =
e el Fitustion de daeio prrmangnie
F acier e segqurosd EFy= ST TS0 H
Inkertaz e
- Conrdenydian o parios & intgrfar [m]
-‘[ Ublcoshin s fn itz | 1 g ' = F |l = 2
[] y BTt Y ) ETT) %0 T |
I ogg. “mpd. nm 0w
LA )V
F] 030 £ L300 -4 50 260 FrT |
Bl <1 1]
1 ‘HH\-
—
mmnm-mnmmi&pu
| Bt L | T
(=9 Nombes . Trama n ~Hr
' Grava arsillosa (€ H_\\_ =0 W .
Farimetres de suelo - subpessbdn
Tk ™ n
== = - paomn | paew) | §
-H“\‘ ¥
' Grovaarlloss [60] L]
PEi e - b ¥ = 150 et
Estaco e ensdn . et
Anguic e Wierstin internay” o, = 27.00°
Cohesstn de susio: o = W000kPa
P i Of Budis Tem™ 1950 RN
SARRAG |
| 1]
el v i e | =0 BT TN Pt Soraems Bred Mo e e

Figura 43. Anélisis de estabilidad de talud hoja 1.
Fuente: Elaboracion por los autores

Resultados de la estabilidad global del talud del suelo sin anclaje mediante el
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estatigrafia

JOVICA QGUISPE HILARIO
Cuerpos rigidoa
Mo Nombre Fatran T )
1 Material de murn -"_ 2100
Asignacion y superficies N
Coordenadas de puntos de superficie nade
Mro. Posician de superficie - t | 3 =[-] oy "
1 0030 -4 50 000 o 450
00 o000 0% | Aq,m‘"';m*'"“
030 340 & ~
AT
[ a4 =
2 Q.00 500 | 0307% 450 )
030 .‘:ﬂl 1126 A Ja40 Grava arcillosa (GC)
1126 .‘agn 1180 080
1350 A0 080 .00
B Y./
'\_‘ "‘-—r"‘l rl
Sobrecarga ) '
Ubicacion_Origen Luw Bncho |[Pe Magniud
Nro. Too  (Teodesscidn| o | xiw bl | of) le@.6F| @ | uskd
1 Franja Pammanante mr"' X& ﬁ"ﬂ l:hcl.'l a00  apw ehim
2 Frama Permanante w ;-n“m 15120 00 500 il
Sobrecangas ! “
Nro. | 2 Nomibire
1 VIVIENDA L/ _—
2 ACERA it . -
Agua b

Grieta de traccibn

No s& ha mtroducsio hgmﬁ rndp

Sismo -”’f

Situscabn de disefio :

Wuq;g\_wmmmr

Centro: ' Anguis w= A7

Tipo de agua © Sin presencia d&a}gﬁm
Simmo no incluido.
Configuraciones de m ;;hultmnlﬁn
Huulhdm{ ﬁé truccidn 1)
Analisis 1 \E‘{ \j
Dlmduhwporlchdnduhnhm

= =1.07 |[m]

zs 1.14 [m] g T8.54|7]
La superficee de deslizamiento después de la opbmzacion.

| 2

|EE02 - Varficariin da Maegs Parvisle (Wersas Dursaj | verssn S S00 140 | Sopyrght § 306 Frre sl s ro A Rights Paseresd |wes frasckars m]
[Fiewn Lk Smarim | o4 0 341 H980 N0E| Frd b 0 v ki s s Vniarn il

Figura 44. Analisis de estabilidad de talud hoja 2.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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JOMICA GUISPE HILARID

estatigrafia

Datos de la superficie de deslizamiento

Radio : R= 5.74 Im]

La superficie de deslizamiento despugs de ka optimizacian.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzes activas . Fy=  283.21 kN/m

Suma de fuerzes pasivas:  F.=  435.89 kN/m

Mormento de deslizamients @ M, = 1683.01 kNm/m
Momento estabilizador @ M = 250775 kNmim
Factor de segurdad = 1.4% < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEFTAELE

3|

|EEDE - Verficacin e Mesce Parvslle (Versdn Derea| | versdn 3 3TH 8740 | Copyrighi 82018 Fire spal. 1 ro. Al Pights Meserssd | wew lresctaere |
[Fir Luiin Arsaricn | +234 § 341 3352122 hot ine{S¥re- sbremenics com| hip 1

Figura 45. Analisis de estabilidad de talud hoja 3.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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-52.00 -43.00 -44.00 -40.00 -36.00 -32.00 -28.00 -24.00 -20.00 -16.00 -12.00 -8.00 -4.00 0.00 4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 36.00 4

I Analisis : =

Superficie de deslizamiento ; circular b c@‘ Reemplazar graficamente # Editar textualmente X Eliminar G Convertir en poligono

et Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
nalizar "
Método® Bishop - [Wcentre i 1.07 | [m] =g 114 [m] Suma de fuerzas actl}fas - Fa= 293.21 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fo = 43689 kN/m
Tipos de analisis : | Optimizacion ¥ | Radio: R = 574 | [m]

Momento de deslizamiento: M3 = 16832.01 kNm/m
Restricciones | no es entrada Angulos: aq = -37.73 | 7] o = 78.54 | [7] Momento estabilizador : Mp = 2507.75 kNm/m
Factor de seguridad = 1.49 < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Analisis

Figura 46. Verificacion de estabilidad de talud.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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Debido a la inestabilidad del talud del suelo se pretende inyectar anclajes al muro de
concreto para la conservacion del talud del suelo con los datos obtenidos a diferentes

profundidades.

VERIFICACION DE MURO PANTALLA A UNA PROFUNDIDAD DE Z=0.9
M MEDIANTE EL SOFTWARE GEO 5.

WERIFICACICON DE MURD PANTALLA
JOWICH QUIESPE HILARID

Verificacion de estructuras pantalla
Entrada de datos

Proyects

Tarea VERIFIGACION DE MURD PANTALLA

Descrocian TESIS DE INVECCHIN DE ANCLAJE AL MURD DE CONCRETO PARA LA COMSERVACION DE §
Cliznie UMH - ING. CIViIL

Austor SOVICA QUISPE HILARIO

Facha 06112019

Mamaro de proyecio - 02- SEGUNDA YVERIFICACION
Configuracidn

Estandar - Facior de segundad
Materiales y estindares

Estructuras de hormigan EM 1992-1-1 {ECZ)
Coeficigntes EM 1982-1-1 Estandasr
Esfructuras de acarn EM 1983-1<1.{EC3)
Facior parcial en capacidad porfanie de seccian transyersal de acero T 1,00
Esfructuras de madera EM 1908-1-1{ECE}
Facior parcial para propiedades de madera =130

btodif. facior de duracidn de la carga y contenido de humedad Emod =050
Cosficienie de ancho efectivo para el esfuerzo de corie by =067

Andligis de presibn

Calculo de la presignactiva de la tierra - Coulomb

Calculo de la presianpasiva de la tierra - Caquot-Kerisel

Configuracian presanes dependientes

Angdlisis sismico Maononobe-Okabe

Bldculn de reaccitn del swelo Por defocio

Reduccian del madulo de reaccian del suslo por Bmina refarzada

Asienic mstodo paranalico

Matodologia de werificacian Fagiores de Segundad (ASD)
Factores de seguridad

Situacidn de disefio permanente

Facior de segundad para la estabildad mterna del anclapes -EF,: 1,50 |[[=]
Anclajes
Metodologia de verificacian . Faciones de seguridad (ASD)

Faclores de aeguridad
Facior de segundad de la fuerza de acgno SR = 1,560 [=]
Facior de segundad de la nesistencia ala-extracoan (susio) SFg= 1.50 [=]
Facior de segundad de la resistencia a la extraccidn (lechada) SF, = 160 =]
Geormelria de la estructura
Longitud de estnuchura =4 60 m

Q.30 m

A00E-01 m3Im
2 26E-03 m4'm
A0000.00 MPa
12500.00 MPa

Hombre Sec. Trans:,. Muro rectangular RC
Area de s seccian fransversal 3
blomeniode mencia ]
badulo Elastico E
Bldculn de corfe (=]
Material de la estructura

Analisis de estructuras de hormigdn segon os estandares EN 1882-1-1 {EC2)

Horrmigdn: C 2025

JGEDS - Warfiracibn de Muros Paninlle [vessan Dene] | vecsion 3 201 5743 | Copyright 8 301 5 Foe spol 8 1o &8 Aghis Roesed |wwe frssofsersa |
[P v Luiin Arserica | 224 5 35| 3588188 hofealfine Jher s 1

Figura 47. Verificacion de estructura con anclaje hoja 1.
Fuente: Elaboracién por los autores.
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VERIFICACION DE MURO PANTALLA
JOVICA QUISPE HILARIO
Resistencia de comprasion (prob fa = 2000 MPa
ciindrica)
Fuerza tensora fam = 220 MPa
Moculo de elasbodad Ecm = 3000000 MP2
Moculo de corte G = 1260000 MPa //"\.
Acero longitudinal : BS00 e~
Tension de fluencia fa = 50000 MPa _ ) |
Proyeccion de acero: BSO0 R vy
Tension de fluencia fa = 500,00 MPa N
Modulo de reaccion . ( (&)
£l méddulo de reaccion del subsuelo se calcula por el métado Schmitt { - BN,
Datos bésicos del suelo & A\
ot Y Tou [
Nro. Nombre Trama S
] [kNm3] | [kNim?) M
] /71y )
1 Grava arcillosa [GC) 2700 \moo/ / 1950 950 1800
Todos los suelos son considerades como granulares para el lnﬁﬁ/do_b\mémn reposo
Parémetros de suelos para calcular el médulo de reaccion J_plhglorllseﬁ'mlm
, - ' v Eoea Ea
. =] {MPa) _[mPa]
z .
1 Grava arcillosa (GC) Y 035 17.60 -
Datos del suelo /\ \ \
Peso untario Yy = msnmm \ ¥
Estado de tension efectivo )
Angulode friccion mterna - g = 27004 y .
Caohesion de suelo Cot =/ ‘lO.DOkPa_/
Angulo de friccion 3 18 ¢ oo 2
;swctmudo
welo
Moculo edométrico < /? ﬁ
Peso untario de suelo =
Petil geologico y suelos m §
de =
N 'El Sualo el e
, «  Gravaarcillosa (GC) i
Excavacion \. -
Elsueld’cndhn. esta excavado a una profundidad de 2,70 m,
Pertil domnno
Detras de ia estructura el terreno ¢s plano.
Influencia del agua
El nivel fredtco esta ubicado detajo de @ estructura
| 2]
15202 perrescde de Narvs Partala [Verson Dured | varsedn 3 2019 T4C [Comyrgm © 2010 P ool 3+ 0 A Mgvs Roesed | viaw Mree®ary s
IV e Lo Arwarcn | 454 0 341 2000100 ot sadl e - s eros Cory 1R Veve rwerves @

Figura 48. Verificacion de estructura con ancl

aje hoja 2.

Fuente: Elaboracion por los autores.

138



WERIFICACION DE MURD PANTALLA
JOVICA QUISPE HILARID
Entrada de cargas de superficie
e Sobrecarga R Mag.1 Mag.2 Ordx | Longitud Prefundidad
nueva | cambiar NI | [ENmE | x[m] 1[m] 2 [m]
. sohre el
1 Si Permanenie 4010 1,30 ED.I;IJ:I privkidivg
3 sobre el
2 Si Permanenie 5.00 0.00 130 frniiniivg
Hro. | Hombre
1 WIVIENDA,
2 ACERA
Configuraciones generales
hamaro de EFs para discretizar muros = 100
La presionminima de dimensiorado se considers oomo q, . = 020,
Configuraciones de la alapa de conslruccion
Situacidn de diseto - permanenie
Resultados del andlisis (Etapa de construccion 1)
Distribucidn de presiones actuando en la estructura (enirente yalrds del muro)
Profundidad Ta.p Th.p Tpp Taz Thz Tpz
[rm] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 4037
000 0.00 0004 .00 a.00 a.01 40,38
0,03 Q.00 0.00 &on Q.10 1.62 42 60
a1y 0.00 0.00 0.00 0,65 10,68 5428
033 0.00 0.00 0.00 1.30 18,02 GA.22
Q.50 0.00 .00 0.00 1495 2478 a2.14
0,66 0.00 0.00 0.00 258 30,02 85,70
067 0.00 0.00 0.00 458 30,16 96,06
L B Q.00 Q.00 0.00 .61 3261 108 58
1.00 Q.00 0.00 0.00 10,62 33,92 123,81
117 Q.00 00 0.00 11.64 3641 137 B3
133 a.00 0.00 0.00 12,66 36,95 161,76
1,60 0,00 0.00 0.00 1367 38,66 16667
1,60 0.00 0.00 Q.00 1425 3968 17427
1,60 0.00 0.00 0.00 14,34 349.68 174 27
167 - 0.00 0.00 0.00 14,73 40,21 17860
183 P 0.00 0.00 16,74 4188 193 62
2,00 Q.00 0.00 0.00 16,78 43 67 207 44
203 0.00 0.00 0.00 16,94 43 88 208.9%
203 000 0.00 0.00 1646 43 B8 208,98
217 p, 0.00 0.00 0.00 16,30 45,28 22147
233 N, 0.00 0,00 0,00 17,32 47,00 43628
260 / o000 0.00 0.00 18,35 48,74 248.21
267 0.00 0.00 0.00 19,37 5048 26313
270 0.00 0.00 0.00 19,68 50,83 266 92
270 0.00 -0.00 -40.38 149,62 50,83 266,92
283 0.00 =142 <5161 2044 5222 277,08
3]
JGEDE. - \arifiencin de Rboroe Parisls [Venssn | emrmithrs 310 5 TAT | Smryrighd 201 5 Fena sped. 0 1o 30 Mighis Panarved | wwew frasofaars |
[¥ ira Lasin s | 124 5 300 2089 109 hedsalifine | ey Ve ]

Figura 49. Verificacion de estructura con anclaje hoja 3.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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YERIFICACION DE MURC PANTALLA
JOVICH QLISPE HILARID
Prafundidad Ta.p Thp Tp.p Taz Th,z Tp.2
[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
300 a.00 3,19 664D 2148 53,98 290.98
317 Q.00 =497 =79,36 2248 56T, 304,90
3.3% 0.00 6,74 83,28 23,61 57.48 AR
3560 0.00 862 ~107.20 24 B3 58,26 33275
15T Q.00 =10.28 =112 2668 §1.02 L6 6T
383 0.00 1207 =124.04 26 68 az.7a A60.6%
400 Q.00 =13 84 148 97 27 61 G468 374 62
417 0.00 -16.62 -162 A4 28 6% 66 32 288 44
430 Q.00 =-17.07 17427 2047 B7 78 3494 @82
433 018 =17.38 17681 29 65 BE 08 402 35
4 60 «1,22 =19.18& 180,74 0GR 59 85 416,28
Digtribucion del modulo de reaceidn del subsualo y fusrzas internagien la sslructura
Profundidad kb, kh.z Desplazamients | Presidn | Resistencia al corte | Momento
[m] M) | MR [mem] [kPa] [kNim] [kNmm]
0.00 0.00 0.00 4718 a.an -0.00 -0.00
0.23 0.00 0,00 51,83 0,88 010 0.01
0.45 0.00 0,00 A6 4% 1,76 <038 0.06
0.68 0.00 0,00 81,14 ° 64 -1.02 0.20
0,90 Q.00 Q.00 7R TH 1001 =312 0.6&
1.13 Q.00 Q.00 =70 44 11,38 <562 1.62
1.35 Q.00 Q.00 56,10 12,76 8,25 ERK
1.67 0.00 0,00 507§ 14,12 =11.27 5.36
1.80 Q.00 Q.00 =54 42 16,64 =14 61 a2y
2.0z 0.00 .00 =48, 08 16.91 <1824 11.94
2.26 Q.00 Q.00 =23 T8 16,81 =21.82 16,48
2,48 0.00 Q.00 a8 45 168,20 =25 68 21,85
270 0,00 aa0 433,25 19,55 30,03 28.02
270 0.00 i =330 2106 -30.02 28,26
282 0.00 a.00 =27 Bl =38.17 <2048 34,24
3.15 0.00 000 =22 63 -56,68 -12.93 38.41
338 0.00 Q.40 =17.41 -72.98 153 3877
3,60 Q.00 0,00 1222 <8040 19,91 7.4
3,83 .00 —0,00 7,06 10782 4221 30.51
4.05 23,43 a0 =192 -31.38 61,30 18,45
428 Q.00 2341 3.21 142 67 4578 556
4,50 0,00 2343 8,33 263,85 -0.00 -0.00
hixma fuerzade cofte | = 82,08 kNim
Momento madsime | = 38,77 kNmim
Desplazamiento miximo = 972 mm
Asentamiento de befreno delrds de la estruclura
Asentarnimnic del iereny S, = 101.5 mm
Coordenada Asienis
X [m] 2 [mim]
i .00 444
2 0.28 V6.5
& (.66 1008

4

[EEEE - Farificaeitn de Rlurea Perislls [eosin Deeed | vt 323 B TA] | Comyriphi @ NI!‘FJH qul ure &0 Aghts Ilnr\rld | e Firm mofrs o |
[V ire: L Syrmerica |+ 24 B 346 3080 10 hofoaline o

Figura 50. Verificacion de estructura con anclaje hOJa 4.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURC PANTALLA
JOVICA QUISPE HILARID

Coordenada Asiento

X [} E [mrm]
4 083 118 4,
B 1,10 1241
& 1,38 1237
T 1,68 11682
i 1,493 B
@ 221 T3.9
10 248 41.0
1 2.78 0.0

Entrada de dates (Etapa de construccién 2)
Ferlil geoldgico y suelos asignados

Espesor de capas Profundidad
Mro. Suels asignade Trama
tm] 2 [m] o
| = 000 ® Grava arcillosa (GC)
Excavacion

El suzio en el frente del muro estd excavado a una profundidad de 2,70 m,

FPerfil de tarreno
Digtras de la estructura el femeno s plang.

Influencia del agua
El nivel fresibics esta ubicado debajo de la estructural

Entrada de cargas de supericie

N Sobrecarga B s Mag.1 Mag.2 Ordx | Longitud Profundidad
| nusva | cambisr [EMimT] | R [ 1[mi] ¥ [
. ¥ - sobre el
1 Si Permanenie 40,10 1,30 20,00 friskify
. sobre el
2 Si Permanenie 5,00 0.00 1,30 prirL iy
Mra. | Momibre
1 WVIVIENDA ;
& ACERA
Entradas de anclajes |
Hueve (Frofundidad Fuerza
Hro. Homire Pos-esfusreo
Anclaje) [m] F [kN]
1 Si L 080 ANCLAJE 1 {Definide por usuanio) 24160
Lista de nuevos doclajes
ANCLAJE 1 (Definide por usuario)

Tipo deanclaje - no especificads
Conjunio de produccian *Definido pcl:lr usuArc

Profundidad - ?“ = .90 m
langitud bre = 5.00 m
Longitud de la miz kK= 400 m
Pendienie a = 13,00 ¢
Espaciado b= 200 m

I |

|GEDE. - \Warficecitn de Muroa Penislle [versidn Deerd | veesion 52301 5 TA00 | Comyrighs B 2305 Fesa spol 0 re G Rgits Rmesvsd | v firesfsersm |
|V i Lty Firsarica | 454 § 34 38815 hofealFre wihis Vaww 1

Figura 51. Verificacion de estructura con anclaje hoja 5.
Fuente: Elaboracion por los autores.

141



VERIFICACION DE MURC PANTALLS

JOVICA QUISPE HILARIC

Csmetro 4 = 28,00 memi
Modulo de elasticidad - E = 21000000 MR
Fuerza de fesado F = 34160 kN

Configuraciones de la etapa de construccidn
Situacidn de disefico - permanenie

Resultados del andlisis (Etapa de construccion 2)

Distribucidn de presiones acteando en la estructura |enfrente y alrds del muno)

Profundidad Tap Thp Tp,p Ta,z T,z Tpz
[m] [kPa] [xPa] [kPa] [kPa) [kPa] [xPa]
000 0.00 0.00 0.00 oo Q.00 4057
Q.00 0.00 0.00 0.00 /0,08 0.01 40,38
Q.03 0.00 Q.00 0.00 0.0 1.62 42 60
017 .00 0,00 0,00 (iR 10.68 £4.20
0.33 0.00 0.00 Q.00 130 18.03 6822
Q.50 Q.00 0.00 (00 1,46 24 TR 8214
066 0.00 0.00 Q.00 250 a0.02 96.70
067 0.00 0.00 a0 8,59 a0.16 96,08
083 Q.00 0.00 0.00 4,61 3261 108.98
1.00 Q.00 .00 Q.00 10,62 3392 123.91
1,17 Q.00 0,00 a.an 11,64 3641 137 A3
1,33 .00 Q.00 0.00 12,68 36,98 181,75
1.60 Q.00 000 » 0.00 13,67 3868 16667
1.60 Q.00 .00 Q.00 14,28 349,68 174 27
1.60 Q.00 0,00 0,00 14,34 a0 68 17427
1.67 0.00 0.00 0.00 14,73 40,21 178 60
1,83 0,00 a0 0.00 16,74 41,88 193 62
200 Q.00 a0 0.00 16,78 43,67 207 44
203 Q.00 0.00 0.00 16,84 43,88 208 08
203 0,08 000 Q.00 16,48 43 88 209,95
247 0.00 000 0.00 16,30 4528 2147
233 0.00 0.00 0.00 1722 47,00 23628
2,50 Q.00 0.00 0.00 18,36 48,74 248.21
267 il 0.00 0.00 19,37 50,48 26312
270 .00 0.00 Q.00 19,68 5083 26682
270 oo ©0.00 -0, 38 19,62 50,83 266,93
283 a0 =142 -£1.61 20,44 h2.22 27708
.00 Q.00 =318 G643 2148 53,98 290,98
ERF Q.00 =497 =78.56 2248 A6.73 304 90
331 0.00 <. 74 -83.28 2361 5748 B a
350 0,00 8,62 107,20 24 62 59,28 33276
357 _A100 =10.28 131,12 26,68 §1.02 46 BT
383, 0.00 -12.07 =135.04 26,68 G278 36059
400 Q.00 =13.84 =148.97 27 61 G4 65 A74 52
417 . Q.00 16,62 =182 8% 28 62 G632 8@ 44
430 0,00 =17.07 17427 2047 G778 94 &2
433 0,18 =17.3G =176.81 29,68 GE.08 402 38
440 =122 =19.18 =180 74 30,68 89,85 41628

&]

HEEDE- - Farificacin de Rlurce Panislia
[Fire Liin Arsarica |54 5 381 3884158

ard hit
W

Dy | ity 230 ST | Compryripts 9 20 5 Fesn mped. 0 1.0 80 At Pmaeved | weer frascfearsm |
Warwa 1

Figura 52. Verificacion de estructura con anclaje hoja 6.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURD PANTALLS,
JOVIGA QUISPE HILARID
Digtribucion del modulo de reaccidn del subsusls v fuerzas inlernas en la estructura
Profundidad kh,p kh,2 Desplazamiente | Presidn | Resistencia al corte | Momenta
L] [MK/m] [min] [kPa] M) [kMNmmm]
0.00 0.00 0.00 80,52 40,37 Q.00 0.00
0.23 0.00 0.00 85,65 58,17 1120, 1.18
0.45 0.00 0.00 80,80 I7.98 26 63 5,36
0,58 0.00 Q.00 -76.98 96,78 A, 2 1548
0.90 0.00 0.00 <7110 11555 <1016 26,50
0.90 0.00 0.00 71,10 116,68 86,21 26,60
1.13 0.00 23,43 66,27 108,11 TaTE 7.3z
1.38 Q.00 23,43 61,45 98,21 A7 AT 5,93
1.67 0.00 23,43 <5663 A7 48 26,68 =14,21
1.80 0.00 23,43 51,78 TT.0R .08 -18.08
202 0.00 23,42 =46, 84 G712 413 =18,00
2,25 0,00 2343 A2 08 [TCET 2187 =14 57
2,48 0.00 23,43 =37.20 4732 =33,60 <8 28
2,70 0,00 2343 <32 41 40,10 -A%,04 0,21
2,70 0,00 23,43 232,24 «1,85 4327 0,56
292 0.00 23,43 2745 -28.05 -39,95 a.4a7
3,15 0.00 23.43 -22.58 <54 31 -30.68 17.94
3,38 0.00 0.00 -{7.72 72,89 -16,51 23,48
3,60 0.00 0.00 1268 80,40 1,87 26,20
383 0.00 0.00 B0 -107.82 2417 22,38
408 117 0,00 Va1 871 46,21 14,18
428 0,00 2341 C L 158 036R 3611 454
4,50 0.00 23,43 B34 21713 0,00 0,00
Mabma fuerzade come = 86,21 kNm
Mamentn masimo = 2660 ENmim '
Desplazamienio maxime = 906 mm |
Fuerzas de anclaje ) f
o Profundidad Desplazamients | Fuerza de anclaje
i [m] [&K]
1 0.90 = =11 341,60
Asentamiento de terrenc delras de'la eetructura
Asentarmiento del temeno &, = 371 mm
Coordenada Asbenio
X [m] £ [mrn)
1 Q00 421
2 0,28 T2E
3 G566 968
4 083 111.0
] 1.10 1185
& w138 1182
7 166 1181
[ 191 947
L] 221 708
10 2.48 392
11 2.78 0.0
[ 7]

|GEDS. - arficwcion de Murme Penislie [vVieosn

Pirw L Arsarica | 24 5 000 108

| wmraitn 33015 T4T | Cogyripht 8 2015 Fesa spol. 0 1o 0 Agits Rmerved | wwes Mrescfaers o |
holinalfire-

nSrmerwsion oo hity: Veww inescfisere |

Figura 53. Verificacion de estructura con anclaje hoja 7.
Fuente: Elaboracién por los autores.
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HOWICA QUISPE HILARID

VERIFICACICN DE MURD PANTALLS

Coordenada
¥ [m]

Asiento
¥ [mm]

i2

2.7

0.0

Estabdlidad interna de los anclajes - resultados parciales

Ep = 50,12 kNim &=17.88 "%
Profundidad de la base tedrica debaje del fonde del pozo Hy = 067 m

Filas de
anclajes

Egy
[kN/m]

4y
]

G
[kNim]

c
[kNim]

)
1

Ineluido
filas de anclajes

Q

[kNim]

F
[Mim]

P s
[kN]

1485

27.00

G16.28

G879

7.46

57061

Verificacidn de la estabilidad interna de los anclajes

Mra.

[kN]

Fuerza de anclaje

Fuerza max.
permitida en

anclaje
[kN]

Factor

e seguridad

A1 60

570.61

1,67 |~

57691 “286.28

Fila decisiva de anclxs: 1
Fact de segundad requendo F8=1.50 < 1,67 = F8pjum
Estabilidad global de la estabilidad interna ES SATISFAC TORLA

0

[GEDE - \darficesion de Kura Penisla Dy | warnitn 32018 T4 | Cogryriphs B 30 5 Fesa iped. 0 ro 3 Aights Bmacysd | wwe frasfsersm|
[Firs Luiin Sermerica | +24 53 388G 1Y holalifre-Sadrmsreson o] bty wws irssafivers o |

Figura 54. Verificacion de estructura con anclaje hoja 8.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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[MN/m?]

5 SN

—Disloc.

Presiones de tierra + desplazamiento

Resultados

Andlisis terminado correctamente.

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

Maxima fuerza de corte = 96.27 kN/m
Momento maximo = 26.50 kNm/m
Desplazamiento méximo = 90.5 mm

Fuerzas de anclaje

Profundidad
[m]

Nro.

Desplazamiento Fuerza de anclaje

[mm] [kN)

1 0.90

-71.1 341.50

Visualizacion
@ Kh + Presiones
Fuerzas internas
Deformacion + tensiones

Asiento

Figura 55. Diagrama de presiones con anclaje.
Fuente: Elaboracién por los autores.
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Momento

Max. M

Geometria de la estructura

Longitud de estructura = 4.50m

96.21 kN/m

Max. Q

26.50 kNm/m

0.00

R Wy
55
!
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s

9621

1.00
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e
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S
A
et
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hesss

55
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o

B
=
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o
et
=

3.00

4.00

-?Hmm/ IB{IW.SDkN

hoo4

[kN/

[kNm/m]

Visualizacién

Resultados

Kh + Presiones

Andlisis terminado correctamente.

s internas

Valores méaximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

Maxima fuerza de corte

Momento maximo

Deformacion + tensiones

96.21 kN/m
26,50 kNm/m

Asiento

Desplazamiento maximo = 90.5 mm

Fuerzas de anclaje

Fuerza de anclaje
kNI

[mm]

Desplazamiento

[m]

Profundidad

Nro.

341.50

Ll

0.90

Figura 56. Diagrama de momentos con anclaje.

Fuente: Elaboracién por los autores.
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t

Geometria de la estructura
Longitud de estructura = 4.50m

71.1mm |

341.50kN

0.0_090'5'

Desplazamiento de estructura
Max. disloc. = 90.5 mm

2.00

3.00

4.00

Presién actuando en la estructura
Max. presién = 217.13 kPa

Resultados

Andlisis terminado correctamente.

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura
Maxima fuerza de corte = 96.21 kN/m

Momento maximo = 26.50 kNm/m
Desplazamiento maximo = 90.5 mm

Fuerzas de anclaje

Nro.

Profundidad Desplazamiento

[m]

[mm]

Fuerza de andlaje
[kN]

1

-71.1

341.50

Visualizacién
Kh + Presiones

Fuerzas internas

@ Deformacion + tensiones

Asiento

Figura 57. Diagrama de deformaciones y tensiones con anclaje.

Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE BMURD PANTALLS,
JOMICA QLISPE HILARIC

b Dairaing deirk e Li @i clura
Eearrarradeng dd Wi 2 = 1185 fen

i s

Lewng ifuad che gt chura = 4500

Grava arcillosa (GC)

0 Ardllagrasesa (0G)

|GEDE - Varificecitn de Mua Penislls Dward | SHETAT|C 25 Fona wpod. 0 o A Aghis Reoesved | weer firsscfsmrs m|
|V ira L drmaricn | 424 0 341 30801 PR hofesadl i

Figura 58. Asentamiento de la estructura con anclaje.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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Analisis terminado correctamente.

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

Maxima fuerza de corte = 96.21 kN/m
Momento maximo = 26,50 kNm/m
Desplazamiento maximo = 90.5 mm
Fuerzas de anclaje
Nro. Profundidad Desplazamiento Fuerza de anclaje
[m] [mm] [kN]

1 0.0 -71.1 341.50
Asentamiento de terreno detras de la estructura
Asentamiento del terreno &mgyx = 97.1 mm

Coordenada Asiento
X [m] Z [mm]

1 0.00 42.1

2 0.28 72.8

3 0.55 958

4 0.83 111.0

5 1.10 118.5

6 1.38 118.2

7 1.65 110.1

8 1.85 942

9 2.21 706

10 248 39.2

15 2.76 0.0

Figura 59. Valores maximos de fuerzas internas.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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rma

Nro.

Fuerza de anclaje|Fuerza max. permitida| Seguridad |Verificacion
[kN] [kN] factor

57051 1.67 es satisfactc

Resultados
Factor de seguridad requerido = 1.50
Verificacion de las filas decisivas de anclajes :
Anclaje Nro. 1
Calculo del factor de sequridad = 1.67

ACEPTABLE

(D Estab. Interna = 0 X
Estabilidad interna de los anclajes - resultados parciales a
Ex=5012kN/m  5=1788"

Profundidad de la base tedrica debajo del fondo del pozo Hy = 0.67 m
Filasde Eq & G C 8 Incluido Q F R

anclajes [kN/m] [] [kN/m] [kN/m] [7] filas de anclajes [kN/m] [kN/m] [|

1 34.85 27.00 61628 68.79 745

57691 285.25 57

Verificacion de la estabilidad interna de los anclajes

Fuerza de anclaje e (e pe.rmltlda Factor
en anclaje
[kN] kN] de seguridad
1 341.50 570.51 167

Fila decisiva de anclaje: 1
Fact. de seguridad requerido FS= 1.50 < 1.67 = FSpinim,
Estabilidad global de la estabilidad interna ES SATISFACTORIA

Figura 60. Estabilidad interna de los anclajes.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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HWICHA JUISPE HILARIC

VERIFICAZION DE MURD PANTALLS

Mol ! | Etapa - andlisis ! 2 - -1

T T O T

e

Estabilidad interna de los amrl}aﬂ_-fé:wnam parciales
E, = 50,12 kNim A= AT BE" -
Profundidad de la base tedrica debajo del fondo del pozo Hy =067 m

Filasde | Egj &y G (- B Incluide (] F
anclajes | [khim) 1 [Mimm] | [kNim] [ | filas de anclajes | [kMim] | [kNim]

FRaay
[&M]

1 J4B8E. 2700 BIG2A Ga.70 746 G7@.01 28626

57061

Verificacidn de laestabilidad-fnterna de los anclajes

Fuerza max.
Fuerza de anclaje permitida en Fastor
e g anclaje
[kN) [kN) de seguridad

[] 341 60 570.61 167
Fila decisiva de anclape: 1
Fact de segundad requendo FS=1.50 = 1,67 = FSmnmim
Estabilidad global de la estabilidad interna ES SATISFACTORIA

|GEDS - Farficscion e Nurce Pantsl [Varssn Denod |versin 33018740 | Cogyriost § 2010 Fess spol 8 1o A Rights Rmeeved |wwe irasfsers |
[Firm Luin fvserica | 124 5 361 2009 108 hofoalifre | hiE Meeww |

Figura 61. Estabilidad interna de los anclajes.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL DEL TALUD DEL SUELO A
UNA PROFUNDIDAD DE Z=0.9 M MEDIANTE EL SOFTWARE GEO 5.

VERIFICACION DE MURD PANTALLA
JOVICA QUISPE HILARIO

Analisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos
Proyecio
{:mlr-gurat.mn

Estandar - Factor de segundad |
Andlisis de estabilidad

Andlsis slsmico : Estandar
Metodologia de vernficacidn ;. Faciores de seguridad (ASD)
Factores de seguridad
Situacion de diseho permanente
Faclor de sequridad - SFy= i 1,50 H
Interfaz ‘\.
[ Coordensedas de puntos de inerfaz
Nro. Ubicacion de i interfaz . o - .
1285, 210 Sol0 270 .00 .00

1
4“ 000~ Bp0. 1380 000

FJ " <030 2T =030 =4 80 Q0o =4 8D
| 040 000

e

Paramelros dé suelo - Estads de tensidn Mﬁa \'1

Pat
Hro. Hombre . Trama " (kPa) !

|  Gravaardllosa(GC) “‘“-HW' 27,00 10.00 19.50
il

e —
Parametros de suelo - subpresitn - )J' j

Nro. Mombire
1 Grava arcillosa [GC) \i\ 19,50
YA

Datos del luls!n. \\‘_F/.

Peso uritasic © ¥y = 189.50kNm?
Estadode tensidn b efectivo 5
Anguio defricokia intema g, = 27.00

Cohesién de suslo: c = 10.00kPa
Peso unitano de suelo Yom™ 19,50 kMom2
SalUraso |

I 1]

IGEQE - Varvomran 56 Bhosts Pavels (Versss D | vemeed 2000 74 0 )| Copaagrt B 220 Frs sl 6 1o G0 Mighes Messresd | v ranibass o)
[Firs Lt v | V54 100 3T 107 Frd eI rm- e reeserics mom] HHE Vaws §-asrhaars o]

Figura 62. Estabilidad global hoja 1.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURO PANTALLA
JOVICA QGUISPE HILARIO

Cuerpos rigidos

Nro. | Nombeo

1 Maderial de muro

Aslgnaciin y superfiches

Hro. Posiclén de superficie a :I | - o]
1 030 -4 80

a.co 0,00

030 =270
2 000 45

030 /270 Wi1as - g7p (Sravaarcillosa (GCH
1128 ?ﬂ-_ﬂj ‘qu_‘__f 05D

1% 4. 0% 000

L
Anclajes
Longitud oo & Separacion de | Fuarza de
N Punto de inicio longitud libre e Pendsente - anclajes s
2 [m] | z [m] 1 [m] b [m] al] s [mi] F [kN)
1 030 -0.90 500 - e ki) 13.00 2.00 341 50
Sobrecarga A =2 “‘\_}
Ublcackén| Origen |Longhtud | Ancho I:mn-m Magnitud
N stcidi
T TR aml | xfml | i im) aahF| @ | unidad
1 Frana Permanente [ '::': }q%,-|=wm 000 4010 ki
2 Frana Permarente mq:d'ﬁn 1= 130 000 500 KA
Sobrecargas £ S ! 3
Wro. | Hombire
1 WIWVIEMD® F "\\ ,{’..f ..-"
2 ACERA | A~ 7 7
Agua 4 :
Tipo de agua ; Sn \M;
Grieta de traccion E o
Mo s& ha ntroducado z : t!nnu'ﬂn.
Slamo \\ ‘\ \q___._,_/(
Ssmo no incluido,
Configuraciones de la etapa de construccion
Sduacdn dhﬁnﬂg____pllﬁﬂnm
Resultados (Etapa de construccion 1)
Andlisis 1
Superficie de deslizamiento circular
[ 2|

[EEDE - Verromnn 8 Mes Pavsls (Yerse Do | | virman 1 27000 M0 | Coprpht B 20VEFre sl 51 A Mights Nessr sl | vos Irasriaes s
e Labn Amance | <24 0 341 2852152 horineidne- et rersnics sorf hip fewe Srasshears sa]

Figura 63. Estabilidad global hoja 2.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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JOMICA QUISPE HILARIC:

VERIFICACION DE MURD PANTALLA

Datos de la superficie de deslizamiento

N x=| o8fm |, ar = 5099
!y z=| 051 [m| i = 2428
Redio : R= 540 [m)

La superficee de deslizamiento después de ks optimizacian.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma defuerzas activas © Fy = 184.01 kN/m
Buma defuerzas pasivas . F,= 48211 kN/m

Momento de deslizamients © My = S80.44 kNmim
Momento estabilizador M, = 2456.75 kNm/m
Factor de segurndad = 2.4%9 = 1.50

Estabilidad del talud ACEPTABLE

3

|GEDE - Verficacin S Moezs Pevsle (Versiss Dersa) | versdn 3 20074 0 | Copyrighl 82010 Firm spal 8 ro AR fighis Meserssd |wew Fresciassa s
[Fima Lebn Arsarica | +34 8 341 33521228 hotinefdne- lremerics com| hHp Vewe insschreaers s

Figura 64. Estabilidad global hoja 3.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURO PANTALLA
JOWICA QUISPE HILARIO

Mombire | |Etapa - analisis : 1 -1

Lz superficss de deslizamients después de ks optimizacion.
Verificacidn de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzag activas!  Fy=  184.01 kNim
Suma de fuerzes pasivas .  Fp= 48211 kNm

Momento de deslizamients . My=  288.44 kNm/m
Momento estabilizador : M= 2458 75 kMm/m
Factor de segurdad = 2.49 > 1.50

Estabilidad del talud ACEFTABLE

| GEDS - Verficacion e Meeos Parvisls (Versidn Dersaj | verssdn 3 3015 74-0 | Copyright 8 2016 Firme spal. 8 o A5 Rights Meserssd | v frescbaere s
[Fira Lsbin Arvarica | 34 5 341 33521824 hot bnaEdires- sl rnesmaricn com| hiip Vawe. inssctheere sa|

Figura 65. Estabilidad global del talud del suelo.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURO PANTALLA A UNA PROFUNDIDAD DE

Z=1.10 M MEDIANTE EL SOFTWARE GEO 5.

VERIFICACION DE MURD PANTALLA,
JOVICA QUISPE HILARIC

Verificacion de estructuras pantalla

Entrada de datos

Proyecis

Tarea VERIFICACIOHN DE MURD PANTALLA,

Descripcidn TESIS DE INYECCIIMN DE AMCLAJE AL MURC DE CONCRETD PARSA LA COMSERVACICY
Cliende UMH - ING. CIVIL

Autor JOVICA QLISPE HILARID

Facha 09112019

Mimaro de proyecio - 02- SEGUNDA VERIFICACION
Eanrlgura::lﬂﬂ

Estdndar - Facior de segunidad
Maleriales y esthndares

Estructuras de hormigan EM 198211 [ECZ)
Coeficientes EN 1982-1-1 Estandas
Estruciuras de acero EM 1963-1<1,[EC2)
Factor parcial en capacidad partante de seccion fransversal deacars © yyn = 1,00
Estructuras de madera EM 199511 (ECE)
Facicr parcial para propiedades de madera Thg=-1.30

Miodif, facior de duracidn de la carga y contenido de humedad — Bmpg= 050
Coeficente de ancho efectivo para el esfuerzo de core kg =0ET

Andlisis de presion

Calculo de la presignaciiva de la tierra - Coulomb

Calculo de la presionpasiva de la tierra - Caguot-Kerisel

Configumacian presanes dependienies

Analisis slsmicn Maononobe-Okabe:

Madulo de reaccion del suelo Por defecio

Reduccion del méduls de reaccian del susle por Bmina refarzada

Asignio rittodn parabalico

Matodologia de verificacian Faciores de segundad (ASD)

Factores de seguridad

Siluacidn de disefio permanente

Facior de segundad para la estabilidad mterna del anclaes 5Fy= 1,50 [=]
Anclajes
Metodologia de verificacion . Faciores de-seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Factor de segundad de la fuerza de acero’ 5k = 1.50 [=]
Factor de seguridad de la nesistencia 8 la-extraccion (suslo) 5Fg= 1,60 [=]
Facior de segundad de la resistencia a la extraccidn {lechada) 5F, = 1,560 [=]
Geomelria de la estruétura
Longitue de estucturg = 4,560 m

Nombre Sec. Transs, Muro rectangular RC h=030m

Area de la seccian fransversal A = J00E-01 mém
Mameniode nencia I = 2.26E-03 m4m
Modulo Elastico E = 3000000 MPa
Modulo de corie G = 12600.00 MPa

Material de la estructura
Anglisis de estructuras de hormigan segun los estandanes EM 1952-1-1 (EC2).

Horrmigda: C 20025

GRS - arificacon de huoas Penisle [¥esmiin Deec| | versitn 323015740 | Cogyrips 8 2301 5 Fina spol. 8 roo A Aghts RBmervd | wwee irescfsarsm |
|Fire Lein Arserica | +24 5380 23000 102 hofeslFre-isirersecs cor| hitp Vaws imecfvesm|

Figura 66. Verificacion de estructura con anclaje hoja 1.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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JOVICA QUISPE HILARIO

VERIFICACION DE MURO PANTALLA

Resistencia de compresion (prob
cilindrica)

Fuerza tensora

Médulo de elastodad

Modulo de corte

Acero longitudinal : B500
Tension de fluencia

Proyeccién de acero: BS00
Tension de fluencia

Modulo de reaccion

Datos basicos del suelo

£l médulo de reaccion del subsuelo se calcula por ¢l métado Schmitt f

2000 MPa

220 MPa
30000.00 MPa
1250000 MPa

fox
form

Eom
G

fa = 500,00 MPa

f” = 500.00 MPa

Nro. Nombre

Pt
[

Trama You

1 Grava arcillosa (GC)

= \ N7 Y )
/2700 |\ 1000/ / 1950 950 18,00

Todos los suekos son considerados como granulares para el anﬁ&/dg ;mo; en reposo.
Parametros de suelos para calcular el modulo de reaccion M ﬁqlo_ js;n'mam

Nro. Nombre

Eona

v

; -]

1 Grava arcillosa (GC)

L

035 17650 -

Datos del suelo

Peso untario
Estado de tensidn
Angulo de friccion nterna -
Cobesién de suelo
Angulo de friccion
estructura-syelo
Swelo

Motulo edométnco
Peso untano de suelo

= 1000kPa S

T

/ \\, .

( — p
Sy ‘9-}‘7 kNS
o 2700h ) )

o S
s

v

. Grava arcillosa (GC)

o=

Excavacion

Perfil de terreno

Influencia del agua

E1 suels en e fronte del muro esta excavado a una profundidad de 2.70m.
Detras de [a estructura el terrend es plano.

El nivel freatico esta ubicado debajo de ia estructura.

2]

Se Moree Partals OVwesien Cumed |varnen 3 201 o e 010 Feve sce © fl=va Besacve
Figura 67. Verificacion de estructura con anclaje hoja 2.

Fuente: Elaboracion por los autores.
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JOVICA QUISPE HILARIC

VERIFICACION DE MURD PANTALLA

Entrada de cargas de supericie

N, Sobrecarga Accién Mag.1 Mag.2 Oird.x Longitud Profundidad
nueva | _cambiar [Nim?] | [kNm?] | x[m] 1[m] z [m]
d W sobre el
1 Si Permanenie 40,10 1,30 EIII.QI.‘.I ety
. sobre al
2 Si Permanenie 5.00 0.00 140 Pty
Hro. | Hombre
1 WVIVIENDA
2 ACERA
Configuraciones generales /
Mamero de EFs para discrefizar munas = 100
La presignminima de dimensorado s considers como ay . = 0.20q,
Configuraciones de la elapa de construccidn
Situacitin de disefio: permanenie
Resultados del andlisis (Etapa de construccion 1)
Distribueidn de presiones sctuands en la estructura (enfrente y atras del murs)
Profundidad Tap Thp Tp.p Taz Tz Tp.2
[rm] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 4037
0.00 0.00 0.00 a.q0 0.00 0.01 40,38
0.03 0.00 000 N ] 0,10 1,62 42 60
a7 0.00 Q.00 0.00 0.65 10,68 5428
0,33 Q.00 0,00 s 0.00 1,30 18,03 GA.22
0.50 0.00 1,00 0.00 1,98 2478 az2.14
0,66 0.00, 0,00 Q.00 2,68 0,02 95,70
067 0.00 0.00 Q.00 858 018 96,08
083 Q.00 .00 0.00 261 32 61 106,88
1,00 00— T 0D 0.00 1062 33,92 123,01
117 Q.0 .00 0.00 11,64 A6.41 13782
1,33 Q.00 | Q.00 0.00 1266 36,98 161.76
1,60 QA 0,00 Q.00 1367 3868 166,67
1,60 go0 | L Q.00 Q.00 1428 39,68 174,27
1,60 0,00 0,00 0,00 14,34 Jo.58 174.27
1.EE ) 0.00 0.00 0.00 1473 40,21 170,60
183 — Jopr Q.00 Q.00 16,74 4188 193,62
200 S 4000 Q.00 .00 16,78 4367 207 44
203 — Q.00 0.00 Q.00 16,94 43 88 20998
20| 000 Q.00 Q.00 1646 43 88 208,99
217 Q.00 Q.00 0.00 16,30 45 28 221,37
233 | N Q.00 Q.00 .00 17,32 47,00 236,28
260 /S 0,00 0,00 0,00 18,35 48,74 248.21
26T Q.00 Q.00 0.00 19,37 5048 263,13
2,70 Q.00 Q.00 0.00 19,68 5082 266,92
270 0.00 <0.00 =40.38 19,62 5083 266,92
283 0.00 1,42 51,81 2044 52,22 277.08
3]

[EEDE - Farifiecke ce Mot Panislia (=, -]
[Fire Lmiin firrice | 4545 341 28818

| it 23 ATAD | Cogyrighs B 20 D Feea ipod. 0 1o A0 Aghis Bmaeyed | weewr firesfsars |
Mo

Figura 68. Verificacion de estructura con anclaje hoja 3.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURD PANTALLA,
JOVICA QUISPE HILARIC
Profundidad Tap Thkp Tp.p Ta,z Th,z Tpz
[ [kPa] [kPa] [kPa] [kFa] [kPa] [kPa]
3.00 Q.00 318 A543 2145 5388 290 98
a7 Q.00 4,47 70,35 2240 BETY -, 30490
333 Q.00 .74 4328 2361 57.48 1B B2
.50 0.00 852 =107.20 2453 58,26 A2TE
367 0,00 10,20 A2 26,58 8102 4667
383 Q.00 -12.07 135,04 26,508 62.78 JG0.68
400 Q.00 13,84 148,97 2761 84,56 7452
417 Q.00 16,62 <162 B9 28 63 66,32 J8B 44
4,30 0,00 -17.07 7427 2047~ 6778 398 A2
4,33 0,18 -17.,38 176,81 7966 AA.08 402,36
4,50 ] 19,18 180,74 068 - BOES 41628
Digtribucidon del modulo de reaccidon del subsualas ¥ fuerzas inlernagenla esbructura
Profundidad kh,p kh,z Desplazamients | Presidn | Resistencia al corte | Momento
[m] [MR/m*] | MY [mn] [kPa] [EMNim] [kNemin]
0.00 0.00 0.00 o718 0:ap -0.00 -0.00
0,23 0.00 0.00 81,83 0,88 a1 .01
0.45 .00 .00 A6 48 1.78 0,38 0,06
0.68 .00 .00 4114 . AB4 <102 0,20
.90 .00 .00 -TETE 1001 a12 0,66
113 .00 .00 =44 11,38 5,63 1,62
1,36 .00 .00 <5510 12,76 828 ERN
157 .00 .00 50,78 14,12 <1127 5,36
1,80 .00 0,00 54,42 16,64 A4 B 827
202 .00 .00 49,08 1681 18,28 11,06
2,25 .00 0,00 4378 16.81 21,42 16,48
248 .00 0,00 845 18,20 26 B8 21,85
270 @00 S 000 433,25 19,56 30,08 28,02
2,70 0.00 .00 3308 21.06 30,02 28,26
2462 .00 0.0 27 BB ARIT 23,48 3424
318 .00 aoo - 2283  -BEGB 12,83 3841
338 .00 qan o 1741 7295 163 3877
360 .00 0,00 -1 222 90,40 19,91 ar.41
383 000 000 708 -107.A2 4221 30,61
4,08 2343 a.0p -1.82 31,38 81,30 18,45
428 0.00. 2343 3,21 142 6T 4576 566
4,50 0007 . 23043 833 25385 -0.00 -0.00

Miicima fuerza de code | = 82,08 kNim
Momeriomasime | AAFT ENmim
ﬂﬂplmmsmn#mu = 97F mm

Asentamiento de tﬂl‘l’eﬂﬂ- delras de la estructura

Asentarnienit deliemens fpg, = 101.5 mm
Coordenada Asienio
% [m] £ [mim]
1 0.00 44 4
2 028 TEE
3 0,58 1005

4]

[GEDE - \Farifioecitn de Murca Panislls [vson D
[Vir Lisin vmaricn | 454 5 341 2883 108 ol

w40 | Copyripht B EII!-F L] q;:\l o re & Asghts Hnrrld v Fira s |
~afirs

Figura 69. Verificacion de estructura con anclaje hOja 4,
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURO PANTALLA

JOVICA QUISPE HILARIO
_ xfm]. 2 (mm]
4 08y 1164
5 1.10 1241
6 138 1237 AL\
7 165 1152 E( \
8 193 986 v
E 221 739| Lo NG
10 248 410 ( D
11 276 00 2 \ o
Entnda de datos (Etapa de construccién 2) ACN
Peril geolégico y suelos asignados L
a’." "m-l Suelo asignado Trama
T"/ / V
1 - 000 . Grava arcillosa (GC) \ </
Excavacion 7 b \
memdhmadmmwmaummdozmm /
Perfil de terreno N d 4
Detras de la estructura el terreno es plano
SN
Influencia del agua ~
£1 nivel freatico esta ubicado debajo de a estructury’ £
Entrada de cargas de superficie \ = \,
P Sobrecarga © Mag.1 Mag.2 Ordx | Longitud rofundidac
nueva | cambiar x 1{m] z[m] |
sobre el
1 si éu?-nm / 4010 | 130, 2000 %
sobre el
2 S 2 ,:/ 500 Q.00 130 Girsio
Neo. | T T
1 VIVIENDA _\ oW
2 ACERA G el 4
Entrades de anclajes . .
ro, | THuevo mum Nonbes Yoaadl ]i«m
1 Si /N \ A1 ANCWE\(Mdow usuNo) 34150
Lm.dennm}nc% /
ANCLAJE 1 usuario)
Tgpo de no ’u‘ﬁado
Conj producdan por usuano
Profundxdad = 110 m
longitud ibre F = 500 m
Longitud de la ralz: k= 400 m
Pendiente a = 1300 °
Espacado b = 200 m
L 5]

JEL0A - Yuvcacee de Mute Partals (Veosdn Oured | verstn 3 2019 M43 |Capyrpm © 2019 Pise iped 310 AL Rges Romevved | vaw frascaes ef
¥ Laty Aewercs | #54 9 340 3000 120 tedsallre-srarance con| M2 Vv Soeecfhvere |

Figura 70. Verificacion de estructura con anclaje hoja 5.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFIGAGILN DE MURD PANTALLR
JOWICA QUISPE HILARIC
Demetrn 4 = 25.00 memi
Midulo de elasticdad - E = 21000000 MPa
Fuerza de fesado F = 341,60 kN
E-nrlrlguranlnnu de la elapa de construccidn
Situacan de disafo - permanenie
Resultados del andlizis (Etapa de construccién 2)
Digtribucidn de eriﬂhEB- acteando en la estructura jenfrente ¥ alras del mura)
Profundidad Tap Tkp Tp.p Taz Th,z Thz
[mi] [kPa] [kPa [kPa) [kPa] [kPa] [kPa]
0.00 Q.00 Q.00 Q.00 an Q.00 40,37
0.00 0.00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.01 40,38
0.0% Q.00 Q.00 Q.00 LS [ 1.62 4260
017 Q.00 Q.00 Q.00 18513 10,568 54 28
0.3% Q.00 Q.00 Q.00 130 18.03 GE.22
Q.60 Q.00 Q.00 AB00 1.98 2478 8214
066 .00 0,00 .00 2,58 30,02 95,70
067 .00 0,00 200 8,58 30,18 56,08
0,83 .00 .00 .00 7861 32,61 108 98
1.00 Q.00 0,00 g | R [ -] 33,92 123,81
1,17 0,00 0,00 .00 11,64 3841 137,83
1.33 0.00 Q.00 Q.00 12.66 36,98 161.76
1,60 0.00 0,00 0,00 13,67 a8 68 16667
1,60 2,00 0,00 0,00 14,28 39,58 174,27
1,60 2,00 OO S 2,00 14,34 39,58 174,27
1,67 2,00 2,00 0,00 14,72 40,21 179,60
1,83 Q.00 | A000 Q.00 16,74 4188 193 62
2,00 Q.00 o enn Q.00 16,78 43 67 207 44
203 Q.00 Q.00 Q.00 16,94 43 BB 20899
203 .00 0,00 .00 16,48 43,88 208 99
217 .00 o, OEE 0,00 16.30 45,28 22137
233 .00 ] 0,00 17.32 47.00 23620
2,560 0,00 .. 800 0,00 18,35 48,74 248,21
267 ] Q.00 Q.00 1937 50.48 26313
2,70 .00 ¢ 0,00 0,00 19,68 50,82 266 92
270 Qa0 £ -0.00 -40, 38 19,62 50,82 266,93
2,83 a0 1,42 51,61 20,44 52,22 277.068
.00 = Q.00 - -3,18 <6642 21.48 53.98 200,98
3TF . Ay -4 87 -79.36 22,48 66,73 304,80
333 T -, T4 <83 28 23,81 57.48 BB
3,60 L4000 8,62 =107.20 24 63 A4g.26 332,75
3BT 0,00 -10.28 AH A2 26,68 61,02 346 6T
383 .00 -12.07 125 04 26,68 62,78 IE0.ES
4,00 .00 -13.84 14887 2761 64,568 374 52
417 0,00 16,62 182,89 28,63 66,32 388 44
4,30 2,00 -A7.07 74,27 29,47 67.78 399 82
4,33 018 -17.38 -17EA1 26,68 G808 402,36
4,50 .22 18,18 180,74 0,68 65,85 416,28
]
|GED - Yearificeciin de huroe Panislls [Weostn Deenc] | versitn 3301 67450 | Comyripht 8 2015 Foe spol. o 1o A48 Rghts Raeryed | wee Finssofsers |
[Form L drsmrn | 154 53] SB8T R hod e e pormerweon o] hity Vases bnssafemns an |

Fuente: Elaboracion por los autores.

Figura 71. Verificacion de estructura con anclaje hoja 6.
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WERIFICAGION DE MURG PANTALLA
JOVICH QUISPE HILARID
Digtribucidn del modulbs de reaccion ﬂl&"ﬂl]hﬁl]ﬂﬂl]l Tuerzas internas en la estructura
Profundidad |  khp khz Desplazamients | Presidn | Resistencia alcorte | Momenio
Im] [t | Mk [mirn] [kPa] [kMim] [kMmem]
0.00 0.00 0.00 8237 40,37 0.00 0,00
0,23 0.00 0,00 AT 28 59,17 =11.20 118
0,48 0.00 0.00 82,21 7,96 L2662 5,38
0,58 0.00 0.00 7713 96,78 A2 13,48
0,40 a.00 2343 7208 97.3% <5A,AE 26,02
1,08 0.00 23,43 <GB0 42,85 <HE.01 39,98
110 0,00 23,43 BT 6B 92,33 -BT8E a1,72
110 a.a0 2343 BT Bl 82,33 - TaEl a172
113 0,00 2343 BT 02 91,67 78,21 20,78
1,35 a.a0 23,42 52,00 85,38 56,28 24,91
167 a.00 23,43 57,00 7870 a7a 14,37
1,80 0,00 2343 52,01 7189 2087 7.80
202 0.00 23,43 47 ,0% 65,04 547 4 88
226 a.a0 23,43 4208 “5GA4 a1 527
248 0.00 23,43 =37, O &0.34 -20,18 044
270 0.00 2343 =32.20 4413 =30.68 14,08
270 0.00 2343 <420 324 ~30.68 14,33
247 a.a0 2343 2716 2117 BT 21.04
3,15 .00 23,42 2221 467 21,34 26,81
a3p a.a0 23,43 Aree 7021 828 0,28
260 a.an 0,00 A238 - -80.40 a7 an 27
2,83 0,00 0,00 JEX. /10782 az.m 26,65
4,05 117 Q.00 266 10,42 51,62 15,78
a2m a.a0 23,43 218 118&7 06 404
460 0.00 23,43 7.0 233,28 0.00 -0.00
hdoma fuerzade corie = 87886 khlim
Maments miskimo = 41,72 Khimim
Desplacamiento maximo = 924 mm
Fuer:asdeanclaje ,
Mo Profundidad Desplazamiento | Fuerza de anclaje
F [rm] [&N]
1 110, 7 BT 321 60
Asentamiento de lerreno détrés de la estructura
Asentamienio del ereno beges 375 mm
Coordenada Asiento
. [mi] ___ z[mem]
i S\ \ 0aol) ) az7
2 28 736
3 0.58 96.5
4 % %083 117
5 B T 162
& 1,38 1188
oy 1,65 1108
a 193 947
g 2.21 70.8
I 7]
[GERS: - arifracin de Muroe Panislie [¥eon | vwrmin A E T4

T | Cmgryripis 8 30 & Fina wpod. 0 1o A Aghia Reerved | weew firescfsare m|
1Firm L Arsica | 454 5 341 308180 hofoalPie S pryT— |

Figura 72. Verificacion de estructura con anclaje hoja 7.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURC PANTALLA

JOMICH QLISPE HILARIC
Coordenada Asbento
x [m] £ [mm]
10 248 0.4
11 2.76 00 -
12 2,76 0.0 g .

Estabilidad interna de los anclajes - resultados parciales

E, = 50,12 kMim s=17.88°

Profundidad de la base tedrica debajo del fondo del pozo Hy = 067 m r
Filasde | Eas &y G c o Incluide (] F FK s
anclajes | [khim] I1 [kMim] | [kMim] W) filas de anclajes | [kWim] | [kbim] b
1 d8B4 2700 82068 R SO6.F3. 002 &10.04
Verificacidn de la estabilidad interna de los anclajes -
Fuerza max. -
Fuerza de anclaje permitida an Factor I i/
2 anclaje i
[&N] [kN] die seguridad
1 341,60 E10.04 = TR
Fila decisiva de anclae: 1 il
Fact de segundad requendo FS=1.60 < 1.78 = FSqmm .
Estabilidad global de la estabilidad interna ES SATISFACTORLA
XY
R Ay
N J
:_.-‘ . /
4 : .-J.
3 I'l. \(‘j) s
S "_f_ ‘
N
]

[GEDE - arificacin de Muma Penislls [vemstn Ceec{ | versitn 23301 5740 | Comyright 8 201 5% Fesa spol. 0 r.o A Rghies Raesed | wew fresofsers o]
| hitp e |

[P i Lii rsarica | 124 5 341 3081 B8] hofealy 0|

Figura 73. Verificacion de estructura con anclaje hoja 8.
Fuente: Elaboracion por los autores.

163



=
-3 g
. k=
&
+ z
n g 2
L T § S m .,m
e i § & ¢ E g
. 3+ f 2B
e 1 2 S 2 a8 2
s .
e
e -
P
2 -
5 3 ’ T
_2E -
[=]
g T 1
H T
m T A
g A0 1 |
O
o T
g T° = i
g + =y
o T T
b J -
] . i
T=
i 1= 1
al  I5
N 1
N
/“
Sr |
28 T
m o adwm
= = A
I 1= |
=
(S hﬂ =
([ ] I,
il
4
T L
A‘\Ql
o
T o S S e TS F] L
A PR AT oy
s I v |
T
oo 1
T
e
goes] |
o T S
S o o
o e piteael ks p:N
S - - =}
L S T 5 5
= T aehulatetlieeuviet o] L g o Z
cF e I SR 3 L
§ S e e aTan s e £ g
i ERoes o S T 9 g
1 - L Z
M% S 1 s
S m T o o
L=/ ] -+ b= ] ~
3 = = = = b
g £ g il 5 ]
2 5 N g R
T | s © E
+ | 8 £ s E
4 | EET =
il = E & ]
1 Sl L= =
Nt | ¢ E8R3
M T z = =
H T m o = -
| 1 B, g B
4 S = o % el E
1 S 8goE mE
Lm. = muﬂmO o =
To £ = = om R e o
15 = = -5 H,mm o
w IS o =
= [=] [=] [=] [=] \\%N .M K] m,.mom h
=] =} <] =] S 8 | » FCRR =R A
(=] — o~ o < = ‘T Ve om m 5
2| = =2xE5g & = |-
= & S==4&8 2

3

Figura 74. Diagrama de presiones.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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Corte

Momento

Max. M

Geometria de la estructura

Longitud de estructura = 4.50m

87.86 kN/m

Max. Q

41.72 kNm/m

0.00

=]
=

s

eSieiet

2.00

i

J
N

3.00

4.00

-6]’.6mm/ 341.50kN

5000 L10b.00

[kNm/m]

L5000

Visualizacion

Resultados

Kh + Presiones

Anélisis terminado correctamente,

de las fuerzas internas actuando en la estructura

aximos

Valores m

Deformacién + tensiones

87.86 kN/m

Maxima fuerza de corte
Momento méximo

Asiento

kNm/m

41.72
Desplazamiento mdximo = 924 mm

Fuerzas de anclaje

Fuerza de anclaje
(k]

Desplazamiento
[mm]

Profundidad
[m]

Nro.

341.50

-67.6

1.10

Figura 75. Diagrama de fuerzas internas.

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Figura 76. Diagrama de deformaciones y tensiones.

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Médulo de reaccién del suelo

Asentamiento de terreno detras de la estructura
Longitud de estructura = 4.50m Asentamiento del terreno z = 119.2 mm
[mm]
% A
-— o
-y / J341.50kN
o I
o
[
5 N
|
}j [m]
I Resultados — Visualizacion
Analisis terminado correctamente. | () Kh + Presiones
() Fuerzas internas

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura ) )

Maxima fuerza de corte = 87.86 kN/m O Deformacion + tensiones

Momento maximo = 4172 kNm/m {Asiento

Desplazamiento maximo = 924 mm

Fuerzas de anclaje

N Profundidad Desplazamiento ~ Fuerzade anclaje
ro.
[m] [mm] [kN]
1 1.10 -67.6 341.50

Asentamiento de terreno detras de la estructura

Asentamiento del terreno Spay = 97.5 mm

[ Cnordenara Asientn v

Figura 77. Diagrama de deformaciones y tensiones.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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Analisis terminado correctamente.

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

87.86 kN/m

41.72 kNm/m
924 mm

Maxima fuerza de corte =
Momento maximo
Desplazamiento maximo =

Fuerzas de anclaje

Profundidad
[m]

MNro.

Desplazamiento
[mmn]

Fuerza de anclaje
[kM]

1

1.10

-67.6

341.50

Asentamiento de terreno detras de la estructura
Asentamiento del terreno Smax = 97.5 mm

Coordenada
x [m]

Asiento
Z [mm)]

-t | -t
TpomNaun A wN 2

0.00
0.28
0.55
0.83
1.10
1.38
1.65
1.93
2.21
2.48
2.76

427
3.5
96.5
111.7
119.2
118.8
110.6
94.7
70.9
394
0.0

Figura 78. Valores maximos de fuerzas internas.

Fuente: Elaboracién por los autores.
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(] Estab. Intema - 0 X

. Estabilidad interna de los anclajes - resultados parciales a
Ei=5012kN/m  §5=1788°

Profundidad de |a base tedrica debajo del fonda del pozo Hy = 067 m

Fllasde Ey & G C 6  Incluido Q F Fy

andlajes [kN/m] 7] [kN/m] [kN/m] [] filas de anclajes [kN/m] [kN/m] [kN
1 3884 2700 62958 68.56 5.79 596.73 305.02 610

Verificacion de |a estabilidad interna de los anclajes
Fuerza max. permitida
en andlaje

Fuerza de anclzje Factor

[kN] [kN] de sequridad ]
1 34150 61004 179
B En detale Fila decisiva de andlaje: 1
Fact. de sequridad requerido FS= 150 < 1.79 = FSyinim,
{Estabﬁdad global de la estabilidad interna ES SATISFACTORIA v

|
|

Fuerza de anclaje| Fuerza max. permitida| Seguidad |Verificacion| ~ Resuitados
[kN] [kN] factor

| Factor de sequridad requerido = 1.50

34150 610.04 1.79 es satisfactc

!
| Verificacion de las filas decisivas de anclajes :
|

Anclaje Nro. 1

X Cemar

(alculo del factor de sequridad = 1.79

ACEPTABLE

Figura 79.
Estabilidad interna de los anclajes.
Fuente: Elaboracion por los autores.

169



WERIFICACION DE MURC PANTALLSR
JSOWIGH QUISPE HILARIC

HMombre ! | Elapa - andligis : 2 - 1

L L T L T LT

=

Estabilidad interna de los antlajes ~feslitados parciales
= 6012kNim  g=1FReF L
Profundidad de la base ledrica debajo delfondo del pazo Hp =0.67m

Filasde | Eay &y G c [ Incluide Q F Faax
anclajes | [kMim] 1 [EeMimm) | kM) [7] | filas de anclajes | [kKMim] | [kNim] [EN]

1 S3884 ) 27.00) B20.68 GA.E8|_ 579 89673 0602 &10.04
Verificacidn de la ustabilidad nterna de los anclajes

Fuerza max.
Fuerza de snclaje permitida en Factor
Nra. anclaje
[xH] [&H] de seguridad
1 2160 G10.04 1.78

Fila decisiva de anclae: 1
Fact de segundad requendo F5= 1,560 < 1.78 = F&ga0m
Estabilidad global de la estabilidad interna ES SATISFACTORLA

FEEDE - \iarificcion ce Aluroa Penislle [Wersin Deee| | vt 22501 5 T40 | Cogryripts 8 201 5 P ool 0 v 8 Aghis Boeeved | wwe frasPsarsm |
[V ire Luiin Armarica |+254 5 36 3053 18 hofealfire-sireresos oom| hitz Vess irssafverem|

Figura 80. Estabilidad interna de los anclajes.
Fuente: Elaboracion por los autores.

170



ANALISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL DEL TALUD DEL SUELO A
UNA PROFUNDIDAD DE Z=1.10 M MEDIANTE EL SOFTWARE GEO 5.

VERIFICACION DE MURD PANTALLA
JOVICA GUISPE HILARIO

Analisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos
Proyeclo
Cnnfhﬁuraniﬂn

Estandar - Factor de segundad
Andlisis de eatabilidad

Andlsis sismico : Estandar
Metodologla de verificacsdn © Factores de segundad (ASD)
o M TTe - § ___ Factores deseguridad
Sltuacién de disefio permanente
Facior de seguridad SFy= , .50 B
Interfaz ' o
| Coordenndas de puntos de interfaz m)
Nre. | U bin de la X z | X z | ] z
1 1.2~ 210 080 210 <030 0.00
4{] Q00 000 1350 0,60
Fi 030 -2 70 0030 =4 80 Q.00 =4 50
L] .00
™ -._\\-
S

Parametros de suelo - Estado de tension efectiva

Par (="} T
Hro. Heombre Trama
r [Pa] [kim?]
1 Grava arcillosa [GC) Ty 27.00 10,00 1950
Parametros de suelo - subpresion )
Nro. | Homheg Trama Tost T -
= [kMim 7] [kMim?] =
T
1 . Groavaarcillosa (GC) 880
L ASF Y
Datos del sulfo ~_  — /
Peso uniaig : ™, y = 19.50kN/m?
Estada’'ds tensidn- : efective
Anguio de fricoidn intema: G = 2700°
Cohesidn de suelo - e = 1000kPa
Paso unitand de Uk Yot ® 19.50 kN/m?

Salurado ;

|CEDE - Warricmcan o8 Mooss Pavsls (Werses D | | veeson 3 2009 7400 | Copmrghl 8 2290 Fre sl 8 re A Fights Bessresd | v Fresohees 5]
FFiree Lstin Aersarics | 434 5 241 3550 185 hotine @8 re- ik rmreron o] HHi Ve Soesstamrs o

Figura 81. Analisis de estabilidad de talud del suelo hoja 1.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURO PANTALLA
JOMICA QUISPE HILARIO

Cuerpos rigidos
o Hombire Patrén 3
L]
Asignacion y superficies A9 \“-—-"r
N, Posicldi de " cu?d-mutpunlmﬁmﬂﬁm
1 030 -4 50 000 7 480 }iﬂlm.m

0.00 Q.00 -ﬂﬁﬁ| ~~Q00

030 270 N N
.
= -
(SIS

2 000 4% | 040/ M40
030 2T, s~ Sz
-1M.25  DED -aTS0— 050
13,50 Moo~ 000 .00

I Pt

Grava arcillosa [GC)

i
Anclajes —
Longitud de 3 Separacion de | Fuorza de
- Punto de inicio langitud libre raiz: Pandiente anclajes ——
sim] | z[m) i fm) & Im) afl b [m] F [kN]
1 030 110 500 N a0 12,00 200 341.50
Sobrecarga A\ = n ™y
Ubicacién| Origen Lomgitud | Ancho |Pendisnts Magritud
- ee [T m) o el | 1B | bhel el e SRl | e
1 Frama Permanente /2" a 420 /1= 2000 ato 4010 RN
2 | Frania [ SE—— 'm-{%&&u 1= 130 000 500 -
Sobrecargas / 4
Mro. | Mombire
1 VIVIENDA ANy,
2 ACERA { A~ — 5 7
Agua

Grieta de tracckdn
No =& ha Lmn
Sismo

Elﬁm'.‘t no nﬂmf
I.l pﬂdu construceldn

Smnmn

Hesulhdnu {Etupa dammtrucci&n 1)
Andlisis 1
Superficie de deslizamiento circular

| z|

JGEDS - Verficacitn Se Morcs Pavalle (Fersids Dereg| | verstn 2 30918 740 | Copyright @ 2015 Fre spad 1.0 A Nights Mesereecd | wws lrescasre s
[P Lk taricm | o3 U 341 3995 188] fak i T8 - Ik s, S Fojp Uimis Soas e ame wa|

Figura 82. Analisis de estabilidad de talud del suelo hoja 2.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURD PANTALLA
JOVICA GUISPE HILARID

Datos de la supericie de deslizamiento

E %= 0.81[m] e ay = -50.39[]
. z= 058 [m) ey = 8343
Radio : R = 516 [m)

La superfices de deslizamiente después de la optimizacion.
Verificacion de estabilidad de taludes (Bizshop)
Suma de fuerzas activas : Fs = 187.50 kN/m

Suma de fuerzas pasives :  F, = 40805 kMN/m

Momento de deslizamients Mg = 101856 kKMmdm
Momento estabilizador J-‘: = 255093 kNm/m
Factor de seguridad = 2 .52 = 1.50

Eztabilidad del talud ACEPTABLE

3

JCEOE - Verfescsn S8 Moecs Parvslls (Fsesiss Darsa | | verssdn 3 200074 10 | Copyrighi 8 2090 F s sl s ra A8 Pighis Nessrssd | s firssciaera sa |

Figura 83. Analisis de estabilidad de talud del suelo hoja 3.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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JOVICA GUISPE HILARIO

VERIFICACION DE MURO PANTALLA

Nombre :

|Etapa - analisis : 1 -1

Verificacitn de estabilidad de taludes [Bishop)
Suma de fuerzas achivas Fy= 1897.59 kN/m

Sumade fuerzes pasives:  Fp=  486.05 kN/m

Momento de deslizamients : My = 1019.56 kNm/m
Momento estabilizador © M= 255093 kNm/m
Factor de segunidad = 2 52 = 1.50

Estabilidad del talud ACEFTABLE

Lz superice de deslizamients después de ks optimizacion.

|GEDE - Verficecion de Moecs Parvislls (Wersicn Dersa] | versdn 3 50H 8. 74-0 | Copyrighi B 2095 F i spal . 8 ro. A1 Righis Messred | wew fresclsere |
Vi Lsbor Arvacica | +34 § 341 3352182 hotine St re- i rersrica. com| hiip Vewes insschasrs ]

Figura 84. Estabilidad global del talud. del suelo.
Fuente: Elaboracién por los autores.
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VERIFICACION DE MURO PANTALLA A UNA PROFUNDIDAD DE
Z=1.50 M MEDIANTE EL SOFTWARE GEO 5.

JOVICH QUISPE HILARIC

VERIFICACION DE MURD PANTALLA,

Verificacion de es

Entrada de datos
Proyeclo

Tarea

Descrpoidn

Clignie

Auror

Facha

Kdmero de proyecio
Caonfiguracidn

Estandar - Facior de segundad

Materiales y estandanes

Estructuras de harmigdn EM 195211 {ECZ)
Coeficientes EM 1982-1-1 Estandar

Estructuras de acero

Factor parcial en capacidad portanie de seccion transversal de acers © e = 1,00

Estructuras de madera EM 1985-1-1{ECE}
Factor parcial para propiedades de madera =130

Madif facior de duracidn de la carga y contenido de humedad Benpd-= 0.60
Cogficienie de ancho efectivo para el esfuerzo de cone kg =0.E7

Andlisis de presidn

Calculo de la presignactiva de la tierra - Coulomb
Calculo de la presionpasiva de latierra - Cagquot-Kerisel

tructuras pantalla

WERIFICACION DE MURC PANTALLS,
TESIS DE INYECCIHON DE ANCLAJE AL MURC DE CONCRETO PARA LA CONSERVAZION DE LY
UHH = ING, CIVIL

SOVICA QUISPE HILARIC
Q91 12018

012- SEGUNDA VERIFICACION

EM 1883-121(EC3)

Configuracian presiones dependignies
Analisis sismico Mononobe-Olaabe
Madulo de reaccion del susio Por defecio

Reduccign del médulo de reaccidn del suelg por mina refarzada
Asiendn mitodn paranalico

Matodologia de werificacian Faciores de Segunidad (ASD)

| __Factores de seguridad e

Situacion de disefio permanante

Facior de sequndad para la estabilidad nterna del anclaes SF,= 1,560 [=]
Anelajes

Maetodologia de verificacion - Facipres de-seguridad (450

Faclores de seguridad

Factor de segundad de la fuerzade acar’ Sh= 1.50 /[=]
Facior de segundad de la rgSistencia ala-extracodn (suelo) SFg= 1,50 |[=]
Facior de sequndad de la resistentia a la extracodn {lechada) 5F, = 1,60 [=]
Geomeltria de la estructura

Longitud de estuctura =4 50.m

Hombre Sec. Trans., Muro rectangular RCh= 030 m

de la seccian fransyersal A = 300E-01 m¥m

Momenjode nercia I = 2.26E-0% m4m

Madulo Elistico E = 3000000 MPa

Madulo de come G = 12800.00 MPa

Material de la estructura
Analisis de estructuras de hormigdn segun los est@ndanes EN 1952-1.1 (EC2)

Hormigdn: C 2025

[GEDE. - \arificecitn ce Rurca Panislia | w3 3 QU TAD | Cogryrips 8 200 Fesa aped. 8 ro A3 gt Rmasved | wew frasfaars |
holnalfne o hitp Mo ]

[vwrsin Duency
[V L Areerica | +24 B34 JEEQ1EY

Figura 85. Verificacion de estructura con anclaje hoja 1.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURO PANTALLA
JOVICA QUISPE HILARIO
Resistencia de compresion (prob fa = 2000 MPa
cilindnca)
Fuerza tensora fon = 220 MPa
Modulo de elasticdad Ecn = 3000000 MPa
Mogulo de corte G = 1250000 MPa P N
Acero longitudinal : BS00 e
Tension de fluencia fu = 500.00 MPa i } |
Proyeccitn de acero: BSO0 N e 4
Tenson de fluencia fu = 50000 MP3 T e
Modulo de reaccion 2 ( [ <D
£l médulo de reaccitn del subsuelo se calcula por el método Schmiat ‘ ' '\\\ N/
"N '
Datos basicos del suelo N\
Dot Cot Y You 8
Nro. Nombre Trama ‘
] : ’ ]
! Gravaarcillosa (GC) Areo \ 1000/ / 1950 950 1800
Tados los suekos s0n considerados como granulares para el a%d.\liu@o'nw reposo
{ NS
Pardmetros de suelos para calcular el modulo de reaccion del suelo {Sehmitt)
Nro. Nombre Trama i Eoed Eant
o b [MPs] [MPa)
1 Grava arcillosa (GC) 3 - ‘ 035 17,50 .
Datos del suelo
I
Peso untano y = 19.* kNMs- 4
Estado de tension efectvo
Angulode friccion mterna - g ,-\ 2700‘\/ /)
Caohesidn de suelo co = kPa
Angulo de friccion é lﬂ 00
estructura-suelo - ™
Suelo = \/
Modulo edométnco 1750 MPa
Peso untanio de suelo A :900 kN/m?
saturado
f o /
Perfil geologico y suelos &I'&u
Nro. !'"“' " "'"l Suelo asignado Trama
1 0.304 w Grava arcillosa (GC)
Excavacion &
El sueld en ol frente. Snuu excavado a una profundidad de 2.70 m.
Perfil de terreno
Detras de la estructura ¢l terreno ¢s planc.
Influencia del agua
El nivel freatico esta ubicado debajo de la estructura,
| 2
JGEOA - Varteacoe de Nuros Partelia [Vaenon Dere| | vieson 3 2000 40 [Copyrgm 8 2010 P ipod 31 0 A gws Rasarved | vew frestaers e
I7 e Loy deverien | #24 9 241 360810 hotmeire-wirwrercs cor( 143 Vawe inesaives e

Figura 86. Verificacion de estructura con anclaje hoja 2.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURC PANTALLA
JOWICA QUISPE HILARID
Entrada de cargas de superficie
e Sobrecarga . Mag.1 Mag.2 Ordx | Longitud rmmnumd
nueva | eambiar [ENmZ] | MM | x[m] 1[mi E [m]
i | . sohre el
1 Si Permanenie 40,10 1.30 EEI.QD st
. sobre al
2 Si Permanenie 500 Q.00 140/ frintisivy
Hro. | HNombre
1 WIVIENDA
2 | ACERA
Configuraciones generales
Wdmero de EFs para discrefizar munos = 100
La presionminima de dimensiorade se considers come gy . = 0204,
Configuraciones de la elapa de construccion )
Situacian de disefo - permanenie
Resultados del andlisis (Etapa de construccién 1)
Distribucidn de presiones sctuands en la estructura (enfrante yalrds del muro)
Profundidad Tap Thp Tpp Taz Th,z Tpz
[rmi] [kPa) [kPa] [kPa) [kPa] [kFa) [kPa]
0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,37
0,00 0.00 0,00 a.00 0.00 0.01 40,38
0.03 0.00 0.00 00 0,10 162 42,60
0,17 0.00 0,00 0.00 0,65 10,68 54,28
0,33 0.00 D00 | ™ 0.00 1,30 18,03 68,22
0.50 0.00 0.00 0.00 1495 24,78 az.14
0,68 0,00, 000 0,00 2,68 30,02 96,70
067 0,00 0,00 0,00 8,69 0,18 56,08
0,83 0,00 0,00 0,00 961 3261 108,98
1.00 0.00 - 0.00 0.00 10,62 33492 12301
117 000 - .00 0.00 11,64 35,41 137,83
1,33 aon-- 0.00 0.00 12 66 36,98 161,76
1,50 [0 11 A 0.00 0.00 1367 38,68 16667
1.60 0.00 0,00 0.00 14,28 349,68 174,27
1.60 . 0.080 0,00 Q.00 14,34 30,68 174,27
1.67 - 000 0.00 0.00 14,73 40,21 17860
1.88] — .._D.EII:I' . 0.00 0.00 16,74 41,88 193,52
2,00 /000 0,00 0,00 16,78 4357 207 44
203 000 0,00 0,00 16,94 43,88 208,98
208 ——"0.00 0.00 0,00 16,48 4388 209,99
217 0.00 0.00 0,00 16,30 45,28 22137
2,33 0.00 0.00 0.00 i7.32 47,00 236,20
2,60 0.00 0.00 0.00 18,38 48,74 24021
287 0.00 0.00 0.00 19,37 50,48 26312
270 0.00 0,00 0,00 18,68 50,83 266,62
2,70 0.00 =000 40,38 19.62 50,83 266,83
283 0.00 =142 <5161 20,44 5222 277.08
3]
R - arficaciin; cia Murca Panisla [versin Derc| | vemisn S 3015 7403 | Coeyrighe @ 2015 Fisa spod o ro 40 Nghis Boecvd | wwe ey o)
[Tra Lain s | 154 DO 388010 hof el re- ponmeeeon o] hRE Ve Breaane |

Figura 87. Verificacion de estructura con anclaje hoja 3.
Fuente: Elaboracién por los autores.
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VERIFICACICN DE MURD FAMTALLR,
JOVICA QUISEE HILARID
Profundidad Tap Thp Tp,p Taz Thz Tp.z
[rn] [kPa] [kFa] [kFa] [kPa] [kFa] [kPa]
A.00 0.00 =3,18 -B6.41 21.48 53,98 290,98
317 0.00 447 78,36 22 48 BB a04.60
323 .00 B.74 8328 23 61 AT.48 118,83
A50 0.00 8,52 07,20 24 53 66,25 | % 332,76
167 .00 10,28 12 12 J6 66 B102 4667
283 0,00 -12.07 -135.04 26,58 G278 A60.ES
400 .00 <1384 14887 27 B B4 74 52
417 0.00 1662 182 BB 20 6% 66,32 00 44
430 .00 A7.07 7427 2047 67,78 G0 &2
431 018 7,38 17681 7o 6& BEOB 40238
480 1,22 218,18 180,74 068 B0 A6 416,28
Digtribucidn del moduls de reaccidn ﬂEl&lJdeElﬂ-]l Tuereas IH!E'H"IE!.éI'I lg estiuciura
Prafundidad khp kh,z Desplazamientc | Presidn | Resistencia alcorte | Momento
[m] MNm?] | [MNim) [mim] [kPa] [kNim] [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 EFRT 040 0,00 0,00
0,23 0.00 0.00 41,83 088 0,10 0.01
048 Q.00 0.00 BE45, W 176 0,35 0.08
068 0.00 0.00 A1.14 A4 =102 0.20
0,90 0,00 0.00 767G 10,01 a2 0,66
1.12 .00 .00 70,44 11.38 B8 1.62
1,36 0,00 0,00 G610 12,75 0,26 317
1.57 0,00 .00 EOTE 14,12 127 538
1.80 0,00 .00 B4 42 16.54 14 61 827
202 Q.00 0.00 P 40 08 16,91 -18.28 11,08
226 .00 [P 4178 16.81 TN 1648
248 0,00 0.00 [ 08 45 18.20 2688 21,86
270 .00 Jaan #2325 19,556 30,03 28,02
270 Q.00 000 =33.08 <2108 <3002 28,28
2492 0.00 Q.00 =27 BB =387 =23 48 3424
318 Q.00 0.00 =22 63 56,68 =12.93 38,41
338 0,00 .00 A7 41 7288 153 28,77
360 .00 0,00 2.3 40,40 19,91 a7.43
143 .00 .00 708 -107.82 4221 A0.61
408 2343 000 =192 =31,38 61,30 18,48
428 000 2243 321 142 67 4676 566
460 0,00 2E41 833 253 85 <0.00 0,00
Miocma fuerza de cote | = 82,08 kNim
hamando mexime = 39,77 kNmim
Desplazamierio mixime = THTE mm
Asentamiens da-tu'r:gm'dai'rn de la estruelura
Asentarmienic deligrens &, = 101 65mm
Coordenada Asienio
¥ [m] E [mim]
i 0.00 44 4
2 028 TE.5
3 0566 1006

4]

|GEDE. - arificecitn de Murca Penisls [versdn Deecy | versitn 2250 5 740 | Cozyright 8 2HE Fsa spod. 0 ro A Aghis Rmeeed | wwe frasfserem]
|7 e L i | o245 30 3000 10 hofosdne-isimsreeon com) bty Vews irssafisere |

Figura 88. Verificacion de estructura con anclaje hoja 4.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURD PANTALLA
JOVICA QUISPE HILARID
Coordensda Asiento
* [m] 2 [mm]

4 0.83 116.4|

5 1.10 1241

6 138 1237 _—

7 165 1152 [ S )

8 193 98 \ et

9 221 738 g

10 2.48 41.0 r-" e

1 276 0.0 A )

12 278 0.0 f

=~ " 2
Entrada de datos (Etapa de construccién 2) LA
Perfil geoldgice y suslos ssignados Pt
Espesor de capas Profundidad

Nro. 1[m] 2[m] Suelo asignado | Trama

1 - 000« Grava arcillosa (GC) :\:* =
Excavacién - b,

El suelo en el frente del muro esia m:lu-umprﬂmnin‘ld&lhnm’f M

Perfil d& terreno
Detris de la estructura el femeno es plang.

Influencia del agua ' _H"‘
El nivel freditco esta ubicado debajo de la estructura "
Entrada de cargas de superficie Y 4
Nro. Sobrecargs Accida Mag1 | Mag2 | Ordx | Longitud Profundidad
nueva | cambiar ' [kNm?] | [kNm?] | x[m] 1m] z [m]
1 5 F-mgﬁiu';\ - a0 120 2000 SR
2 5 _e@f 500 0.00 g o
Nro. | Nombre
1 VIVIENDA s~/
2 ACERA A =
Entradas de anclajes _ _:_“\,‘ S
| Nuevo |Profundidad - - Fuerza
Nro. Ancisie 2 [m] _ Nombre Pos-esluerzo F [N]
1 Si. . 150 ANCLAJE 1 (Definido por usuano) 341,60

e

Lista de nuevosa ]l:i""
ANCLAJE 1{Definido por usuario)

Tioo de anclaje Ao especificads
Conjunio de produccidn | ido por usuarno
Profundidad i= 150 m
langitud Bbre I = 500 m
Langitud de |a ralz: k= 400 m
Pendients - a = 1300 ©

[ 5]

FSEDE - VarTemctr s Muros Parialis [¥ernssn Dere [verssn 5 015 T4 T | Corynght® 2170 Foss api 1 n0 51 Pages Bmarvsd | vy Frasobaws o]
[T s L | 4 341 000 P AT O P Wi

Figura 89. Verificacion de estructura con anclaje hoja 5.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURC PANTALLS

JOVICA QUISPE HILARIC

Espaciado b= 2,00 m

Deimetro 4 = 2800 mem

Madulo de elasticdad - E = 210000.00 MPa

Fuerza de fesado F = 34160 kN

{'.onrlguraclnnea dela elapa di construtcidn ]

Situacidn de disefo: permanenie

Resultades del andlisis (Etapa de construccidn 2)

Digtribucidn de preainne-.ﬂ. actuando en la estructura |enfrente ¥ alras del muro) i

Profundidad Tap Tk p Tp.p Ta,z Th,z Tp.z
Jmi] [xPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

0.00 0.0 0.00 000 oo - Q.00 40,37
Q.00 Q.00 Q.00 0.00 Q.00 0.0 40,38
0,03 0.0 .00 .00 il 1,62 4250
017 0.0 0.00 000 - 0GB 10,68 54.28
0,33 0.00 Q.00 0,00 " A 18,03 GE.22
0,50 0.00 0.00 .00 1.95 2478 8214
0. Gt 0.00 0.00 .00 268 0,02 46,70
0.67 .00 .00 .00 a5 30,18 56,08
0,83 0,00 .00 .00 9,61 3251 108,98
1.00 0.00 0.00 00 1062 33,92 12381
117 0.00 0.00 0000 11,64 3541 13783
133 0,00 000 - 0,00 12,65 36,95 161,76
1,60 0.0 0.00|( [ - Q.00 13,67 LR 16667
1,60 0,00 0,00 1,00 14,28 38 58 17427
1,60 .00 A 000 T, 0.00 14,54 39,568 17427
1,67 0,00 008 J 0,00 14,73 40,21 17860
1.83 0,00 .60 0,00 16,74 41,80 183 62
200 0,00 0.00 0.00 16,78 43 67 207 44
203 0.ag .08 0,00 16,94 43,88 208 98
203 0,00 | [T I .00 16,48 43 B8 20098
217 0.00 LEHTE 0.00 16,30 4528 22137
233 0,08 000 .00 17,32 47,00 23628
2,80 /00 000 .00 18,35 4874 240,21
267 Ao 0 000 0.00 19,37 50,48 26513
2,70 | ool S 0.00 000 19,68 &0,8% 266 G2
270 000 -0.00 -0, 38 19,62 50,82 266,92
283  pof 1,42 51,51 20.44 52,22 27T 06
300 0,00, -4,18 -G 43 21 48 53,98 290,98
347 | ( 7 /000 -£497 ~78.36 2248 56,73 304,90
333 L /000 <674 -90.28 2361 57 45 BB
350 "~ 400 8,52 -107.20 2463 58,26 33276
367 0,00 10,28 121,12 265,58 61,02 34667
AE3 (N, 0,00 =12.07 =124.04 26,68 682,78 G068
400 o 0.00 =13 B4 =148,97 27 .61 G4 66 a4 B2
AT~ 0,00 1652 -162,89 28,63 G5 42 28644
4,30 0,00 707 AT4ZT 2047 B7.76 389 82
4,33 018 1738 178,81 20,65 68,08 40738
4,50 .22 <1918 150,74 30,68 60,85 416,28

8]

|GEDE: - Warificacitn de Murce Panisls [Vemin
[F s Lt Airsarica | +54. 5 31 308910

| vermidn 330 S TAT | Cagyrighd @ 201 5 Fisa spod. 8 1o A Aghis Feoerved | wwe rescfserem|
holinalfre-SeSrmrason oo hity e irssafivere

Figura 90. Verificacion de estructura con anclaje hoja 6.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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JSONVICA QUISPE HILARIC

NERIFICACION DE MURC PANTALLA,

Distribucidn del moduls de reaccidn del subsuels y Tuerzas internas enla estructura

Profundidad Eh p kb2 Desplazamients | Presidn | Resistencia al corte | Momento
[m] [aNimY] | [N [mm] [kPa] [kNim] [kNenim]
0,00 0.00 0.00 <G4 51 40,37 000 0.00
0,23 0.00 0.00 49,18 5917 =11.20 % 1.18
045 Q.00 2343 A3 B4 G368 L2664, 481
058 Q.00 2341 TR A1 70,32 -A00% 1218
Q.90 Q.00 2341 7318 71,22 <56.01 23,00
1,12 0.00 2343 BT &Y 71,72 =J2.10 AT 42
1,36 0.00 2543 G2 68 71,68 AE 24 S6.4T
1,48 0.00 2343 <6044 71.07 A7 &y GA, 04
1.60 0.00 2543 -58.08 70,99 /BT 44 G462
1.67 0.00 2543 <57 38 TOE2 - BZ13 G4 68
1,80 0.00 23,43 52,168 GE. 48 4f 47 5248
202 0.00 23,43 =47 00 BEET n.ar 43,73
228 0.00 23,43 =41 BE 60,72 17.26 38.28
248 0.00 23,41 36 B0 56,91 4.08 36,91
270 0.00 2342 =31 82 5292 -8.08 36,38
270 0.00 2343 -31.64 1241 8,43 A6 45
282 0.00 2342 =26.70 <1045 852 A\8.42
3118 0.00 2543 <2168 <33 EF -1 64 9,92
3.an 0.00 25,43 <1671 <56 B4 G4 39,71
A60 0.00 23,43 T TT =79.B0 21,85 3664
A8 0.00 23,43 =, 85 102,80 42,40 29,62
408 117 0.00 ! =195 11.28 59,36 17.60
428 Q.00 2343 F 2484 136,25 4367 5.40
4,560 0.00 234% 782 261.78 0.00 0.00
Maxima fusrza de come = 9894 kNm r
Mamento maxime = 68,562 kNmim \,
Desplazamiento miime = 946 mm o
Fuerzas de anclaje ‘ oy i
Nro. Profundidad Desplazamients | Fuerza de anclaje
) [m] [mm] [kN]
i 1.60 -658.1 34160
Asentamiesnte de lerreno detrés deld t!iiptmra
Asentamiento del temeno ek, = 977 mm
Coordenada Asienio
x [m] z [mm]
1 . [ (o8 414
2 \ daal) 742
a N, Q867 972
4 . 083 1124
85— N\ 1168
& 138 1184
T 1,66 1112
& 1,85 961
9 221 712
10 248 386
I 7]

[EEDE: - arficecin de Mura Penisls

| ety 2T L TAT | Coryvipist 8 0 6 Fen mpod. @ o 3 Aighin Pmacved | wwe fnesofsersom |
hrioalre-

[T irw Ludin rsarica |24 5301 288 188

warmermson oo hite s irssafivera |

Figura 91. Verificacion de estructura con anclaje hoja 7.

Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURD PANTALLR

JOVICA QUISPE HILARID
Coordenada Asienio
* [ E [rmirm]
11 276 0.0
Estabilidad interna de los anclajes - resultados parciales b
Ep = 60,12 kMim a=17 AR "
Profundidad de la base iedrica debajo del fondo del pozo Hy = 067 m ¥,
Fllasde | Eay &y =] c B Ineluide Q F Flpax
anclajes | [KMim] "1 [kMim] | [kMim] ] filas de anelajes | [KMim] | [kKim] [&H]
1 47 B1 27.00 BEE 18 82T 246 B30.01 A47 04 BOEEE
Verificacidn de la estabilidad interna de los anclajes i ~
Fuifza max. &
Fuerza de anclaje permitida en Facior =
HNra. anclaje ~
kK] kK] de seguridad
1 34160 G95.60 <04

Fila decisiva de anclae: 1
Fact. de sequridad requendo FS=1.60 < 2.04 = Fipiam
Estabilidad global de la estabilidad interna ES SATISF.&CTM#

P S
; {7
J -
. .
ral ey
T T
||\ L1 "-”:I
\ R e

g

JGEDE. - \arificecitn de Kurca Panisls [veniin

[Firs: L Syrearica | +24 B30 mirmermecn comy| hity

| wurir 3 NH S TALT | Copyriphss N0 5 Fisa wped. 0 1o 0 Agiis Paeeved | wees frascfsars m|
R holesline- Ferwe Srmsafivens m|

Figura 92. Verificacion de estructura con anclaje hoja 8.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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Visualizacion

Resultados

@ Kh + Presiones

Anélisis terminado correctamente.

Fuerzas internas

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

Maéxima fuerza de corte
Momento méximo

Deformacidn + tensiones

98.94 kN/m
69.52 kNm/m

94.5 mm

Asiento

Desplazamiento méximo

Fuerzas de anclaje

Fuerza de anclaje
(kN]

Desplazamiento
[mm]

Profundidad
[m]

Nro.

341.50

-58.1

.50

1

Figura 93. Diagrama de presiones con anclaje.

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Corte

Momento

Max. M

Geometria de la estructura

Longitud de estructura = 4.50m

98.94 kN/m

Max. Q

69.52 kNm/m

67.44

it
S

D

o
SRS

0.00

2.00

3.00

4.00

341.50kN

-59.1mm |}

Sz
=
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=
=

£

s E
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=
= 2
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Visualizacion

Resultados

Kh + Presiones

Andlisis terminado correctamente.

g
3
T
E]
5
4
5
H
o
-]
c
]
H]
B2
17
o
w
o
c
5
]
2
£
g
o
3
3
w
=
v
o
w
]
E
%
]
E
H
o
=
4
>

Deformacion + tensiones

98.94 kN/m
69.52 kNm/m

Méxima fuerza de corte

Momento méaximo

Asiento

945 mm

Desplazamiento maximo

Fuerzas de anclaje

w
=
o

[ =
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<5)
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=
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341.50

-59.1

1.50

Figura 94. Diagrama de momentos con anclaje.

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Geometria de la estructura
Longitud de estructura = 4.50m

-59.1mm/ B

%

Desplazamiento de estructura
Max. disloc. = 94.5 mm

Presién actuando en la estructura
Max. presion = 251.78 kPa

0.00
1.00 1.00
2.00 2.00
3.00 3.00
4,00 4.00
-
|, B Wk Y THEL | MR RN . | | M
L10h.0 T T T | T T T T d T T T T | T T T T HO0,0 L30ﬁ.00I T T
[mm]

Resultados . | %

Analisis terminado correctamente.

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

Méxima fuerza de corte = 98.94 kN/m
Momento méximo = £9.52 kNm/m
Desplazamiento maximo = 945 mm

Fuerzas de anclaje

Profundidad
[m]

Desplazamiento
[mm]

Nro. K]

Fuerza de anclaje

1 150 -59.1

341.50

Visualizacion
Kh + Presiones
Fuerzas internas

Asiento

Figura 95. Diagrama de deformaciones y tensiones.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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Médulo de reaccién del suelo
Longitud de estructura = 4.50m

341.50kN

-59.1mm /

Asentamiento de terreno detrds de la estructura

[mm]

I
119.9

Asentamiento del terreno z = 119.8 mm

Figura 96. Diagrama de asentamiento.

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Analisis terminado correctamente.

Valores maximos de las fuerzas internas actuando en la estructura

298.94 kN/m

6952 kNm/m
94.5 mm

Maxima fuerza de corte
Momento maximo
Desplazamiento maximo

Fuerzas de anclaje

MNro.

Profundidad
[m]

Desplazamiento
[mm]

Fuerza de anclaje
[kN]

1

1.50

-59.1

341.50

Asentamiento de terreno detras de la estructura
Asentamiento del terreno &mgx = 97.7 mm

Coordenada Asiento

x [m] Z [mm]
1 0.00 43.4
2 0.28 4.2
3 0.55 97.2
4 0.83 112.4
= 1.10 119.8
&) 1.38 119.4
T4 1.65 111.2
8 192 95.1
9 2.21 1.2
10 2.48 395
11 2.76 0.0

Figura 97. Valores maximos de fuerzas internas.

Fuente: Elaboracién por los autores.
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ra.

[kN] [kN]

695.88

factor

Factor de seguridad requerido = 1.50

Verificacion de las filas decisivas de anclajes :

Anclaje Nro.: 1

- Caleulo del factor de seguridad = 2.04

ACEPTABLE

@ Estab. Interna = O X
Estabilidad interna de los anclajes - resultados parciales
En=5012kN/m  &=1788"
Profundidad de la base tedrica debajo del fondo del pozo Hp = 0.67 m
Flasde By 81 G C 6  Incuido Q F Flwax

anclajes [kN/m] ["] [kN/m] [kN/m] ['] filas de anclajes [kN/m] [kN/m] [kN]

1 4761 27.00 65618 68.27 245

639.01 347.94 695.88

Verificacion de la estabilidad interna de los anclajes

. Fuerza max. permitida
Fuerza de anclaje :
Nro. en anclaje

[kN] [kN] de sequridad

Factor

1 34150 695.88

204

Fila decisiva de anclaje: 1
| Fact. de seguridad requerido FS= 1.50 < 2.04 = FSinim.
: Estabilidad global de la estabilidad interna ES SATISFACTORIA

Figura 98. Estabilidad interna del anclaje
Fuente: Elaboracion por los autores.
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VERIFICACION DE MURD PANTALLA
JONICA QUISPE HILARIC

Momisre : | Etapa - andligis : 2 - -1

T LT T T T

-

Eztabilidad interna de los anéldjes -f&umm parciales
Ey = 5012 kNim g=1irme: &
Profundidad de la base iedrica debajo del fondo del pozo Hy =067 m

Filas de | Eay &y G c B Incluide a F Flyggy
anclajes | [kMim] 1 [Mim] | [kMim] [7] | filas de anclajes | [kWim] | [kRim] [kK]

i 4761 27.00) B56.18 GBET 245 G38.01 34754 GO6B8
verificacion de la estabiligad interna de los anclajes

Fuerza max.
Fugrza de anclaje permitida en Factor
el ‘ anclaje
[N] [N] de seguridad
1 341,60 G568 204

Fila decisiva de anclape: 1
Fact de segundad requendo F5= 160 = 2.04 = F&g00m
Extablidad global de la extabilidad interna ES SATISFACTORLA

|GEDS - ‘Warficasion de Murca Pantsln [Verssn Dened |veion 52019 7400 | Cogyvight § 2HE Frsa spol 8 1o S8 Rights Raserved | v fnssofser |
|V i Lt rsrica | 154 % 41 3600188 hofesad e anmrar.ou con| ey W Srssafivare |

Figura 99. Estabilidad interna del anclaje
Fuente: Elaboracion por los autores.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL DEL TALUD DEL SUELO A
UNA PROFUNDIDAD DE Z=1.50 M MEDIANTE EL SOFTWARE GEO 5.

VERIFICACION DE MURD PANTALLA
JOMVICA QUISPE HILARIO
Anidlisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos
Proyecto
Configuracion
Estandar - Factor de sequndad
Andlisis de estabilidad
Ansksis slsmico Estandar
Metodologia de verificacidn ; Factores de segundad (ASD)
Factores de seguridad
il  Siwacion de disefo permanente
Factor de sequndad : SFy= / .50 H
interfaz : -
oordenadas de puntos de interfaz
Nro. Ubicacion de ba interfaz g ‘:z 1 I vy [:' 3
1 A2, 20| © /OB0) 270 030 0,00
. I 000~ 0po 1380 0,00
4 030 =270 030 -4 50 Q.00 -4 50
0.00 0.00
L -
Parimetros de suelo - Estado de tension sfectiva )
Par Cal b
L] Hombne Trama
S rl pPal fnm?)
1 Grava arcillosa [GC) _ oy 27.00 10,00 1950
Parametros de suelo -aubmumn"“ J f_:‘ !
et ™ n
M Hombre Trama
s (mi] | [kNimi) -l
S
1 Grava arcillosa (GC) 19580
VA’
Datos del sublo \,
Peso uniano : y = 19.50kN/m?
Estado de tensidn . efective
Anguio de friccién interna’: o = 2700°
Cohesidn de suslo: cw = 10.00kPa
Peso unitano de suelo Tear= 19.50 kN/im?
saturado ;
I 1]
|GEDE - Verfcacsn e Mo Pavsls (¥ Demg | | versen 3 2098 740 | Copyright B 2015 Frm g § 1o A Pights Meseresd | wes frasct s )|
[T Lafn Arsarc | o540 5 241 J582 158 Fot b0 re- ek remerica Tom| B Vvene Sescteara wa]

Figura 100. Anélisis de estabilidad del talud del suelo hoja 1
Fuente: Elaboracidn por los autores.
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VERIFICACION DE MURO PANTALLA
JOVICA QUISPE HILARIO

Cuerpos righdos
Nro. Hombre

1 Mimenal de muo

Azignacién y superficies

Nro. Posicldn de superficie

1 030 -4 50
I 0.00 Qoo
0030 270
2 60 4% | 040 '1 45
1128 :u:- 'm’m-f 050

1380 Ao e 000
I

AT

Anclajes

X P e lakde : - um::_uh Pendionts | SOPTACIEN de r::.‘?

iml | zim) 1 [m) k [m] afl | om F [kN]
1 00 150 s a0 13,00 2.00 1.8
Sobrecarga = H w
} Ubleac Ovigen |Longitud | Ancho | Pandignts Magritud
b TWapt |Teage i afm) | ipm) | bim] | afl  wGF| @ | unided

1 Frama Pemaneate / Se an:mm 080 4010 i
2 Frana A—— L &E um 1= 130 ano &0 KN
Sobrecargas S !
Nro | ] Nombre
1 VIVIENDA N j}_.

2 ACERA 17 B

Agua {

Tipo de agua : Sin \T/
Grieta de traceitn E A

No se ha introdlcido Fé traceian,

Sisme \ N\, \\___’/

Simrmo no nclul \
Configura la'etapa de conatrucekén

Stuacion dedisefio ; penmanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1
Superficie de deslizamiento circular

| 2]

PO - Verfioecitn S Moos Fevalle (derson Dema| | verssn 3 3T 8 740 | Copyrght @ 2076 F e apal 8 o Ad Bights Resesved | s Presctsars ox]
[ Lo Sraryia | 34 0 Jol 1 00T DS ted o0 ik e B0 I Vs Reamaamee ol |

Figura 101. Andlisis de estabilidad del talud del suelo hoja 2.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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JOVICA QUISPE HILARID

VERIFICACION DE MURO PANTALLA

Datos de la supericie de deslizamiento

™ x= 097 |m| P ar = 4823 [)
ol 1 z=| 107 [m] f = 7940
Radio - R= 586 [m)|

La superficie de deslizamiento después de ks optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activae ©  Fy= 20789 EN/m
Buma de fuerzas pasives:  F, = 53501 kNim

Momento de deslizamiento © My = 117663 kNmim
Mornents estabilizador M, = 3026.14 kNm/m
Factor desegundad = 2 57 = 1.50

Estabilidad del talud ACEFTABLE

3

|GEOE - Verficsctn Sa Moezs Pervsle (Versss Dersa| | versdn 3 2000 740 | Copyripghl 82010 Fine spal 5 ra AN Righis Meserssd | v frescfasce sa|

[Firen Labirs Srvacica | 34 B 341 3952 ] waricn oo il Ve B

Figura 102. Analisis de estabilidad del talud del suelo hoja 3.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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JOMICA QGUISFE HILARID

VERIFICACION DE MURD PANTALLA

Nombre :

|Etapa - analisis : 1 -1

Verificacion de estabilidad de taludes (Bizshop)
Suma de fuerzas actvas ! F,= 207 89 kN/m

Suma de fuerzas pasivas: Fp= 535.01 khim
Momento de deslizamients : Mg, = 117662 kNm/m
Momento estabilizador Mg = 302814 kNm/m

Factor de seguridad = 2.57 = 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

La superfices de deslizamiento después de ks optimizacion.

|GEQE - Verficscion da Moos Pevslls (Wersss Demaj | verssén 3 201074 .0 | Copyrighl 8 2010 Firmspal. s ra A5 Pighis Messrssd | sew firssckasea sa]
oam| hilp

[Firen Lasbins Arnariaan | 34 B 341 3352122 hotbneEfne- i rersrica

Fwvare Brasrremrs sa ]

Figura 103. Estabilidad global del talud. del suelo
Fuente: Elaboracion por los autores.
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Resumen de la verificacion del muro anclado y estabilidad global del
talud del suelo con el mismo dimensionamiento de un anclaje, pero a
diferentes profundidades.

Tabla 40
Resumen de la verificacion de muro anclado y estabilidad global

Z=0.9m Z=1.10m Z=1.50m
FSanciaje J16.7 1.79 2.04
EStss 2.49 2.52 257
OHmax 90.5 mm 92.4mm 94.5mm

Fuente. Elaboracién por los autores
Sin embargo, sabemos que:FDHG
FSanciaje = 1.5 minimo
FStaua = 1.5 minimo

También podemos decir que, el factor de seguridad del talud del suelo sin
anclaje es 1.49 como indica en la figura 46 y 47, el cual esta fuera del

factor de seguridad minima.

FSiqmua = 1.49 < 1.5 muro sin anclaje

4.2 PRUEVA DE HIPOTESIS

Se tiene los datos:

Tabla 41
Resumen de la estabilidad global del talud del suelo
Z=0.9m Z=1.10m Z=1.50m
FStaiud 2.49 2.52 2.57

Fuente: Elaboracion por los autores.
Utilizando la prueba T para una muestra, se prueba la hipétesis.

FSiqua = 1.49 valor de prueba

FStalud = 1. 5
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Estadistica descriptiva

Tabla 42
Resultados de la estadistica descriptiva
N° Rango Minimo Maximo Media DeS\{iacion Varianza | Asimetria
estandar
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico E,”‘“ Estadistico | Estadistico Er o
estandar estandar
factor de
seguridad &
- 0.08 2.49 2.57 2.5267 0.04041 0.002 0.722 1.225
N valido 3
por lista

Fuente: Elaboracion por los autores.

FRECUENCIA

Estadisticos del factor de seguridad

Tabla 43

Resultados de la frecuencia

N° Valido 3
media 2.5267
Error estandar 0.2333
de la media
Mediana 0.5200
Moda 2.49
Desviacion 0.04041
estandar
varianza 0.002
Asimetria 0.722
Error estandar 1.225
asimetria
Minimo 2.49
Maximo 2.57

Fuente: Elaboracion por los autores.
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PRUEBAT

Tabla 44
Resultados de la estadistica
il Media de
N A odid Desylamon error
estandar estandar
factor de 0.2333
seguridad 3 2.5267 0.04041
Fuente: Elaboracion por los autores.
Tabla 45
Resultados de la prueba T
Prueha de muestra (inica

Valor de prueha=1.44

t

ol

Sig. (hilateral)

Diferencia de
medias

85% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Inferior

Superior

FACTOR DE
SEGURIDAD

44,429

00

1,03667

9363

1,131

Fuente: Elaboracién por los autores.

Se tiene como resultado (03) datos y (01) dato como valor de prueba los

cuales se realizaron un proceso de analisis de datos mediante una PRUEBA
T DE UNA MUESTRA de tal manera se logre el valor de P = valor de

significancia.

P < 0.05 se aplica la hipotesis alterna (Ha)

P > 0.05 se aplica la hip6tesis nula (Ho)

Ha= si es significativo

Ho = no es significativo

Finalmente, se demuestra la prueba de hipotesis obteniendo el valor de P de la tabla

de prueba de muestra unica.

P = 0.001, entonces podemos decir que, la inyeccién de anclaje al muro de

concreto estabiliza favorablemente con un FS = 2.52 con anclaje en funcion a al

valor de prueba con un FS=1.49 sin anclaje.
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4.3

Tabla 46

Conservacion del talud del suelo en funcién al FS

Grado de | Factor de

conservacion | seguridad FS

Bueno FS>2
Regular 2515
Malo FS<15

Fuente: Elaborado por los autores.

También podemos mencionar que el grado de conservacion del talud del suelo
es buena por tener un factor de seguridad de 2.52 segun la figura 82 y 83 y
siendo mayor que 2 segun la tabla 46.

DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto al desplazamiento horizontal maximo del muro pantalla, excede el
limite de rango que es el 0.18%H establecido por (Sanhueza, 2008). Inicialmente
el muro pantalla tenia un desplazamiento de 157.8 mm el cual se encuentra fuera
del limite, asimismo en la estabilidad de talud del suelo no cumple el factor de

seguridad minima de FS=1.49 <1.5.

Segun establece (Das B. , 2001) que el factor de seguridad minima del talud del
suelo es de FS=1.5, los cuales cumplen cada uno de las tres pruebas realizadas a

diferentes profundidades con el modelamiento de software GEO5.

La Norma Europea (UNE-EN-1537, 2001) en el capitulo Il exactamente
menciona que el factor de mayoracion o factor de seguridad para anclajes

permanentes es de 1.5 como minimo.
El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2019) en el capitulo 4 Articulo

24 cimentaciones superficiales en taludes menciona que el factor de seguridad
para taludes es de 1.5 como minimo; con esto quiero decir, que el resultado del
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factor de seguridad que se obtuvo del talud del suelo sin anclaje es de 1.49; y con
anclaje es de 2.52 en el cual se cumple lo indica el RNE.

(Sabatine & otros, 1998) indica que el factor de seguridad éptimo para el anclaje
es > 2; por lo tanto, es pertinente mencionara que al haber realizado las tres
pruebas de modelamiento a diferentes profundidades con un dimensionamiento
de anclaje varia el factor de seguridad del anclaje en funcién a la profundidad.
Por lo tanto, es tomado un FS de 1.79. Dicho FS no es el éptimo, pero tampoco

es el minimo vale decir que se encuentra sobre el FS > 1.5 que es el minimo.
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CONCLUSIONES

v" Se determino favorablemente la estabilidad del talud del suelo con la inyeccion del
anclaje segln la prueba de hipdtesis tabla 45 para la conservacién del talud con un
factor de seguridad 2.52 y a una profundidad Z=1.10m. Asimismo el desplazamiento
horizontal del muro disminuye en un 42.64 % del total, vale decir que, el
desplazamiento horizontal del muro pantalla sin anclaje es 157.8 mm e inyectado el

anclaje disminuye a 90.5 mm

v Se determind la longitud de la inyeccion del anclaje conformado por la longitud libre
de 5.00 m y longitud del bulbo de 4.00 m, asimismo se disefio el anclaje teniendo en
cuenta el plano de superficie de falla del terreno y adicionar un 0.2H de longitud para

tener un factor de seguridad del anclaje mayor a 1.5.

v Se determind el Angulo de inclinacion del anclaje de 13° para obtener un factor de
seguridad del talud del suelo y anclaje mayor a 1.5 y disminuir el desplazamiento

horizontal maximo.

v Se determind la carga maxima de disefio para el anclaje de 341.5 kN, esfuerzo de

tension que transmite desde la superficie del muro hasta la zona firme del terreno.
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RECOMENDACION

v" Se recomienda realizar los ensayos de prueba de laboratorio con precision
para tener mejores resultados, pues estos datos son punto base del trabajo de

investigacion.

v' Para el calculo del incremento de la longitud libre de los anclajes activos a
través de la teoria de Peck, se debe utilizar como minimo la mayor distancia

obtenida de 1.5 m o una quinta parte de la altura del muro.

v' Se recomienda que las longitudes de bulbo minimas sean de 4.0 m para anclajes
instalados en muro y, mientras que para las longitudes méaximas se debe
considerar un valor de 12.0 m para suelos. Cuando se requieran longitudes
mayores a los valores maximos establecidos, se debe contemplar la utilizacion

de otro sistema de retencion porque influye el costo/ beneficio.

v Se recomienda seguir investigando sobre el uso de este tipo de estructuras que

es inyeccion de anclaje para seguir contribuyendo en el &ambito de la ingenieria.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “INYECCION DE ANCLAJE AL MURO DE CONCRETO PARA LA CONSERVACION DEL TALUD DE LA AV. 28 DE ABRIL DEL

BARRIO DE SAN CRISOBAL, HUANCAVELICA”

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA

Problema General:

¢,Cual sera, la
estabilidad con la
inyeccion de anclaje al
muro de concreto para
la conservacion del
talud del suelo de la
Av. 28 de abril del
barrio de San
Cristobal,
Huancavelica?

Problemas
especificos:

a) ¢ Cual sera, la
estabilidad con la
inyeccion de anclaje al
muro de concreto con
la longitud de
inyeccion  para la
conservacion del talud
del suelo de la Av. 28
de abril del barrio de
San Cristobal,
Huancavelica?

b) ¢ Cual sera, la
estabilidad con la
inyeccién de anclaje al
muro de concreto con
el angulo de
inclinacién  para la

Objetivo General:

Determinar la
estabilidad con la
inyeccion de anclaje al
muro de concreto para
la conservacion del
talud del suelo de la Av.
28 de abril del barrio de
San Cristobal,
Huancavelica.

Objetivos
especificos:

a) Determinar la longitud
de inyeccion  de
anclaje al muro de
concreto  para la
conservacion del talud
del suelo de la Av. 28
de abril del barrio de
San Cristobal,
Huancavelica 2019.

b) Determinar el angulo

de inclinacion en la
inyeccion de anclaje al
muro de concreto para
la conservacion del
talud del suelo de la
Av. 28 de abril del
barrio de San

Antecedentes:
Internacional

Universidad Catélica de la
Santisima  Concepcion-Chile-
(2012):  Mozd, “Analisis y
disefio de muros pantalla en
suelos arenoso”

Universidad de el Salvador-El
Salvador-(2011):  Figueroa,
Rodriguez y Enrique, “Anélisis
y disefio de estructuras de
retencion  de  aplicacion
reciente en el salvador”

Universidad de Guayaquil-
Ecuador-(2018): Malo,
“Metodologia de construccion
de muros anclados en sétano
de parqueos del proyecto
inmobiliario agora XXI, ciudad
viva”

(2006): Suarez,
“Deslizamiento: técnicas de
remediacion”

Nacional

Pontifica Universidad Catdlica
del  Per0-(2015):  Rengifo,
“Muros anclados en arenas,

Hipétesis General:

La inyeccion de anclaje

al muro de concreto -

estabiliza
favorablemente en la
conservacion del talud
de la Av. 28 de abril del
barrio de San Cristdbal,
Huancavelica.

Hipotesis especificas:

a) Lalongitud de inyeccion

de anclaje al muro de
concreto estabiliza
favorablemente en la
conservacion del talud
de la Av. 28 de abril del
barrio de San Cristobal,
Huancavelica.

b) El &ngulo de inclinacion

en la inyeccion de
anclaje al muro de
concreto estabiliza
favorablemente en la
conservacion del talud
de la Av. 28 de abril del
barrio de San Cristdbal,

Huancavelica.

Identificacion de
variables:

Variable 1:

Inyeccion de anclaje al

muro de concreto.

- Longitud de la
inyeccion

- Angulo de inclinacion

- Carga méxima de
disefio

Variable 2:

Conservacion del talud.

- Bueno

- Regular
- Deficiente

Tipo: Aplicada
Hernandez ~ Sampieri
(2010).

Nivel: Descriptivo-
Comparativo
O R1
02 R2
03;---mmmmmmmmmmmeees R3
Donde:

01, 02 y 03 =
Observaciones

R, R2 y R3 =
Resultados

Poblacién y Muestra:
Poblacion:

72.00 metros de longitud
de muro de concreto
(muro pantalla),
constituidos  por 18
pafios, cada pafio de
4.00 metros de longitud y
3.43 metros de altura.

Muestra:

Esta conformado por 2
pafios de muro de



conservacion del talud
del suelo de la Av. 28
de abril del barrio de
San Cristobal,
Huancavelica?

c) ¢Cual sera, la
estabilidad con la
inyeccion de anclaje al
muro de concreto con
la carga maxima de
disefio para la
conservacion del talud
del suelo de la Av. 28
de abril del barrio de
San Cristobal,
Huancavelica?

Cristobal,
Huancavelica.

¢) Determinar la carga
maxima de disefio en
la inyeccién de anclaje
al muro de concreto
para la conservacion
del talud del suelo de
la Av. 28 de abril del
barrio de San
Cristdbal,
Huancavelica 2019.

analisis y comparacion de c¢)La carga maxima de

técnicas de anclajes”

Universidad  Nacional de
Ingenieria—(2011):  Puelles,
“Determinacion de la
capacidad de adherencia con
fines de disefio optimizado de
anclajes en suelo”

Universidad  Nacional de
Ingenieria-(2011): Cerna,
‘Analisis y disefio de muros
anclados para estabilizacion
de excavaciones profundas”

Local

Universidad  Nacional de
Huancavelica-(2018):
Espinoza y Rivera, “Anélisis
retrospectivo y  prospectivo
secuencial de deslizamiento
de laderas en la ciudad
universitaria de la universidad
nacional de Huancavelica”

Marco Teérico Referencial:

Inyeccion de anclaje al muro
de concreto.

Andlisis del Talud a
Estabilizar.

Criterios de estabilidad a
considerar.

Los anclajes como elemento
estabilizador.

Muros pantalla.

Muros pantalla anclado.

disefio en la inyeccion
de anclaje al muro de
concreto estabiliza
favorablemente en la
conservacion del talud
de la Av. 28 de abril del
barrio de San Cristdbal,
Huancavelica.

concreto; u 8.00 metros
de longitud de muro para
todos los ensayos.

Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de datos:

. Técnicas

Observacion directa e
indirecta del terreno.
Exploracién detallada
del sitio.

Informe Técnico:
Analisis de estabilidad
del talud.

. Instrumentos

Guia de la norma E-050
suelos y cimentaciones.
Fichas de ensayo.
Sondeo de tamices de
mallas cuadradas.
Equipo para densidad in
situ (cono de &rea).
Dispositivo de copa
Casagrande.

Equipo para obtener el
contenido de humedad
(taras, balanza analitica
y horno).

Equipo de comprension
triaxial no drenado no
consolidado.

Software GEO5.



Fuente: Elaboracion por los autores.

Estabilidad global del muro
pantalla anclado.

Disefio de anclajes.

Anclaje.

Anclajes inyectados.
Anclajes provisionales.
Anclajes pasivos.

Anclajes activos.

Anclajes mixtos.
Cimentacion.

Clasificacién de suelos.
Conservacion.

Durabilidad del concreto.
Esfuerzo cortante.

Empuje activo.

Empuje pasivo.

Empuje reposo.

Estabilidad.

Estrato.

Factor de seguridad.
Granulometria.

Inyeccion.

Limites de Atterberg.

Muros de contencion.

Muros de contencién por
gravedad.

Muros de contencion ligeros
(a flexion).

Resistencia a la compresion.
Resistencia Mecanica.
Suelo.

Talud.

Técnicas de
Procesamiento de
datos:

Se Utilizd el software
GEO5.

Para el analisis e
interpretacion de
datos:

En el presente trabajo de
investigacion se tiene
como resultado (03)
datos y (01) dato como
valor de prueba los
cuales se realizaran un
proceso de andlisis de
datos mediante una
PRUEBA T DE UNA
MUESTRA de tal
manera se logre el valor
de P = wvalor de
significancia.

P > 0.05 se aplica la
hipotesis alterna (Ha)

P < 0.05 se aplica la
hipotesis alterna (Ho)
Ha= si es significativo
Ho = no es significativo



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MESES
ACTIVIDADES jul. ago. sep. nov | dic
Oct.

Presentacion y aprobacion del Proyecto X

Ejecucion del Proyecto X X X X

Toma de muestras en el Barrio San X

Cristobal-Huancavelica

Analisis de muestras en el Laboratorio de X X

la Universidad Nacional de Huancavelica

Caracterizacion X X

Elaboracion de informes final de la tesis X X

Sustentacion y Presentacion de la tesis X

para su publicacion

Fuente: Elaboracion propia

PRESUPUESTO
RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
COSTO
RECURSOS CANTIDAD
(S/.)
Material de escritorio
v Papel Bond A4 de 70 g. 4 millares 72.00
v Lapiceros 10 unidades 8.50
v Lapices 4 unidades 4.80
v Grapas 4cajas 4.00
v CD-Room 5 unidades 10.00
v" Cuadernillos 4 unidades 6.00
v' Folder 12 unidades 12.00
v" Corrector 2 unidades 9.00
v" Resaltador 2 unidades 3.00
v Tinta de Impresion a color 1 unidad 170.00
v Tinta de Impresion en negro 2 unidades 280.00
v Papel Bond A2 de 70 g. 12 unidades 7.20
Subtotal 586.50




Bienes de consumo

> Internet 50 horas 50.00

» Fotos Global 30.00
> Fotocopias Global 120.00

» Escaneados Global 55.00

» Anillado & unidades 30.00
» Encuadernacion 10 unidades 100.00
Subtotal 385.00

Equipos

> Alquiler de equipos Global 800.00

» Estudio de Mecanica de Suelos Global 2000.00
(EMS).
Subtotal 2800.00
Viaticos y fletes

v" Movilidad Global 100.00
v Alimentacion Global 200.00
v Otros Global 500.00
Subtotal 800.00
Total 4,571.50

Fuente: Elaboracion propia.






