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ESTABILIDAD DE TALUDES.



La estabilidad de un talud
permite equilibrio natural, el
crecimiento de especies.

Mientras que la inestabilidad
es un formador de suelos y
geografia dinamica.

No es algo negativo es una
situacion que debe ser
manejada.

Inestabilidad natural producto
de saturacion por escorrentia

sub sub superfial.
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e hacen sentir
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Existen
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Un movimiento ocurre cuando la resistencia al esfuerzo cortante del suelo
es excedida por los esfuerzos cortantes que se producen en una
superficie relativamente continua. Por lo tanto, las fallas localizadas en un
solo punto de la masa de tierra no indican necesariamente que la masa
sea Inestable. La inestabilidad se produce como resultado de la falla de
esfuerzo de corte en una sene de puntos que definen una superficie, a lo
largo de la cual se produce el movimiento.

Cualquier cosa que produzca una disminucion de la resistencia del suelo
0 un aumento de los esfuerzos en el suelo, contribuye a la inestabilidad

y deben tomarse en consideracion, tanto en el proyecto de estructuras de
tierra como en la correccion de fallas.

E). Saturacion de la masa de suelo; baja en los parametros mecanicos;
accion sismica: incremento en caraa aplicada: etc.
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Para efectos de su estudio, los taludes pueden dividirse en naturales
(laderas) o artificiales (cortes y terraplenes)

Superficie original
del terreno
GT'“E Superficie del agua ; .
oderondn el ; -~
Terraplén \\ — —

-

-
-
- =
L=
-
d--.

- Corte




DESPRENDIMIENTOS

Tanto en los desprendimientos de
roca como de suelo, la masa se
mueve rapidamente a traves del aire
en caida libre. No existe un
movimiento lento que precede al
deslizamiento.

Se presenta principalmente en rocas
afectadas por desintegracion y
descomposicion, actuando en planos
o sectores mas débiles.

La experiencia ha indicado la
conveniencia de ejecutar la
construccion de taludes en roca

segun algunos de los siguientes tipos.
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1.1 TALUD DE INCLINACION UNIFORME RECOMENDACIONES

— Este sistema es recomendado
cuando las propiedades mecanicas vy
Hmax 10 mt la accion climatica sobre la roca es
relativamente uniforme a través de la
L seccion considerada

1.2 TALUD DE INCLINACI6N VARIABLE
La inclinacion variable se usa cuando

"+ Estrato debil existen estratos de diferentes
_— — Ectrato firme caracteristicas en la seccion
Hmax 10 mt .
4
y s Eetrato medic considerada.
/ < Estrato firme Los estratos mas debiles tendran

una inclinacion de talud mayor
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SISTEMAS DE CONTENCION. e pmfeg‘-“\‘\l

ELECCION DEL SISTEMA DE PROTECCION. (L6pez y Castro 2007).

TAMARO BLOQUE

Volumen > 0.03 m3 Volumen < 0.03 m3

Recurrencia de caida Recurrencia de caida

> 1 evento
semanal

Dispersion sobre
el area de aporte

<1 evento
semanal

Dispersion sobre
el area de aporte

> 1 evento

semanal semanal

Dispersion sobre
el area de aporte

< 1evento

Dispersion sobre
el area de aporte

>20 % <20 % >20% <20 % >20% <20% >20 % <20%
+ Falso tdnel para que » Pantallas dinamicas * Zanjacon * Purgas.
se produzca un de alta energia mantenimiento. « Perfilado
recorrido por encima localmente + Pantalla de baja energia « Precorte
de el. - Disipadores con mantenimiento. -
* Muros - Purga * Gunitado

Linea de pantalla
dinamica de alta
energia.

* Red de cables en toda la
extension, mas pantalla
dindmica.

Malla Colgada de triple
torsion de resistencia alta
con mantenimiento alto.

» Malla Colgada de triple torsion
con mantenimiento bajo.

» Pantalla dinamica de baja

* Cunetas energia con malla triple torsion.

» Cambio de ubicacion. Cunetas

+ Falso tanel en longitud.
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DESLIZAMIENTOS

En los deslizamientos el movimiento de la masa es el resultado
de una falla de corte a lo largo de una o o varias superficies.

Se presenta en materiales con comportamiento elastico o semi
elastico.

El tipo de superficie de deslizamiento por la cual se produce la
falla, depende basicamente del angulo de inclinacion del talud,
de la cohesion y del angulo de rozamiento interno del suelo ¢.

Wfff’fffffffffffff?ffﬁffﬁ
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1.- Rotura por talud infinito: Se habla de talud
infinito cuando el espesor del material

inestable es pequeio respecto a la altura
del talud.

La superficie de deslizamiento es paralela
a la del talud.

2.- Rotura por_talud finito: En este
caso la SPF se aproxima al manto de
un cilindro, por lo tanto es de tipo

\ circular y esta definido por un radio
\ (R) y un centro (O) (Generalmente
\ propio de suelos con c=0)
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La mayor parte de las teorias cuantitativas
supone que la superficie de falla es un
cilindro de seccion circular. En la realidad
esta superficie es de seccidbn compuesta,
cuya forma depende principalmente del tipo
de suelo. Sin embargo se facilita el calculo
suponiendo falla en circulo y el error no es de
importancia.

Se puede indicar que para altos valores de 3 y/o
de ¢ el circulo de falla es de pie. Para bajos
valores de ¢ y suelos predominantemente
cohesivos se puede producir una falla de circulo
profundo. A modo de indicacion muy general se
pueden indicar las siguientes tipos de falla:

RECOMENDACIONES

: | Circulo de talud
“Circulo de pie
Circulo profundo

INCLINACION DEL TALUD B

FRICCION INTERNA ¢

TIPO DE FALLA

mayor de 10°

Mayor de 45° Circulo de pie o talud
30° - 45° menor de 5° Circulo profundo
mayor de 5° Circulo de pie
150 - 30° menor de 10° Circulo profundo

Circulo de pie
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FACTOR DE SEGURIDAD - METODO GRAFICO

Los trabajos de Fellenius y Taylor estan resumidos en el abaco de la Lamina 3.602.302 B,
mediante el cual se puede calcular facilmente el factor de segundad estatico a la falla por deslizamiento en
suelos homogéneos. En ordenadas se encuentra el angulo de friccion interna del suelo &, expresado en
grados o en su tangente correspondiente y en el rango de 0 a 45°. En abscisas se ha colocado la expresion
adimensional:

C
—— . enlaque
H

ﬂrr - !

Y densidad natural del suelo en T/im®
c cohesion en T/m*

H altura del corte en m

El abaco contiene una familia de curvas que corresponden a diferentes inclinaciones g del talud
del corte, variando de 10° en 10° para el rango de g = 10° a g = 90°. Para valores intermedios resulta facil
interpolar linealmente.

FPara determinar el factor de segundad al deslizamiento, se coloca en el abaco el punto A, que
. ) C
comresponde al problema en cuestion y que tiene las coordenadas ( —H,tg¢ ). Este punto se une con el

origen O, obteniendo la recta OA.

Esta recta o su prolongacion corta a la curva B correspondiente a la inclinacion del talud en el
punto B. El factor de segundad al deslizamiento quedara expresado por la relacion entre la magnitud OA y

QA
la magnitud OB, obtenidos del grafico. Estoes F.S. =ﬁ



METODOS DE CALCULO
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METODOS DE

EQUILIBRIO LIMITE

METODOS DE CALCULO
EN DEFORMACIONES
(Métodos numéricos)

EXACTOS
Rotura Planar
Rotura por Cufia

NO EXACTOS

ESTABILIDAD GLOBAL
DE LA MASA DEL TERRENO
Método del circulo de friccion

METODOS DE DOVELAS

APROXIMADOS
Janbu
Fellenius
Bishop simplificado

PRECISOS
Morgenstern-Price
Spencer
Bishop riguroso
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ESTABILIDAD EN
TALUDES INFINITOS

« Se habla de talud infinito cuando el espesor del material inestable es
pequeno respecto a la altura del talud.

« La superficie de deslizamiento es paralela a la del talud.

Suponemos que el talud tiene una gran extension en la direccion
normal a la seccion indicada, por lo que se consideran Unicamente
los esfuerzos sobre las tres caras de este elemento. Sin embargo,
con un talud infinito es logico suponer que los esfuerzos sobre las
dos caras verticales son iguales y se equilibran.
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Si el suelo esta seco y no tiene cohesién
(c=0;u=0;y=vd; p-0)

Arena seca Equilibrio de
- Superficie de falla plana y paralela al talud fuerzas 4
- Masa que desliza de pequefio espesor ) g

- Tensiones en caras verticales iguales y opuestas

T=W-seni ; N=W-cosi ; W=y,-a-d T
FS N - tancl) W -cosi-tan ¢ |\\
W -seni W -sen i
tan ¢
FS=——F = i
tan | méx =0

Si se moviliza toda la resistencia al corte (FS = 1), el talud sera estable si i = ¢.
Donde i es el angulo de reposo
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Si el suelo no esta seco y no tiene
conesion

(c=0;u#0;06-0)

Arena sumergida Talud sumergido
- Superficie de falla plana y paralela al talud
- Masa que desliza es de pequeiio espesor
- No existe flujo de agua en el interior

T=W -seni ; N =W -cosi ;W =y -a-d

N - tan¢ W -cosi-tan ¢
W -seni W -seni

tan ¢ _4 W=y -ad-y, ad
: max w "
tan | W':y'.a_d

FS =

FS =
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S| EL SUELO TIENE PRESION DE POROS, ESTA
SATURADO Y CON COHESION

a) N+U = W- cosp

b) T = W-senf
c)U =u-b
os (B)
dW = b-zysat
T =W -sen (p)
T:b°z°7/sat°sen(18) p B @\
p
~
t:T;:b T :TCOS('B) TAN A\
%osw) \u W
N =W -cos (B)-U ]
‘ h COS(ﬂ)=; , Y
N =b-z-y.,,-c0S(f)—U—— t=— X
Y sat (/B) COS(,B) . b X U —u.x




FS =

Fuerzas solici tantes

FS ==
t

kS _ o-tg(g)+cC

T cos(ﬂ%

N .COS(ﬂ% .tg (¢) +C

T cos(ﬁ%

. . cos(ﬁ
(02 ¥ - COS (B) - uCO S ﬁ) / 19 (¢) +¢
b-z-y.,
( Z Vsat -Sen (ﬂ)COS(ﬁ%

FS =

FS =

ro _ (Z7:0°C08 *(B)-U) g () +C
Z- V5o - S€N (B) COS(f)

_u-glg), c
Tt (B) | 27 -tan (B) 005 ()

Fuerzas resistentes Kc: ccccccc -



2 - FALLA CIRCULAR PE(%QNlU?

COMPORTAMIENTO EN SUELOS (l), C.

En este caso la SPF es el manto de un cilindro y por lo tanto es de tipo

circular estando definida por un radio (R) y un Cengioeg(cl)s)fe tuerza adicional

< Ms (+) resistente (muro, pilote u otro)
<’ Mr (<) en el pie del talud se toma como
; o
I~
U R FS=3Fr=23(c Al + N-tg¢)
vl ehol >Fs >T

Si existen fuerzas exteriores
distintas de la gravedad sobre la
masa deslizante, el momento de
estas fuerzas se incluye en Ms
=2 Pj-Lj

CENTRO DE ROTACION

Tension Crack

CIRCULAR DE
DESLIZAMIENTO

PRESIONACTIVA  pRESION PASIVA
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CIRCULO SUECO O DE FELLENIUS (1936)

Ni =N -Ui
Ni = (Wi +Vi) -cos 0i - Ui
Ui =pi-Ali
~FES=XFr/XFs
FS=c-Ali+ Y (N-U) -tg ¢

T

. /N
Ali—>~Ali

S| EXISTE NAPA SOBRE S.P.F

FS=Xc-A-li+% (Wi-cos 0i - ui-Ali)-tg ¢
> Wi-sen 0i

Se supone que las fuerzas sobre las caras de las dovelas, tienen una
resultante nula en la direccion normal al arco de deslizamiento para esa
dovela

Si existe falla no drenada (suelos solamente cohesivos) ¢=0, ; ¢ = cu = qu/2
'FS=Xc-Ali/ZWisen9 |




-

(Ibf

16 kN/m3
20 kN/m?2

20°

[8 m
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Solution
The shiding wedge 1s divided into seven slices. Now the following table can be prepared:

Slice w o, W, sin «,, W, cos «,
no. (kN/m) (deg) sina, coOsa, AL, (m) (kN/m) (kN/m)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

1 224 70 0.94 0.342 2.924 21.1 7.66

2 2904 4 54 0.81 0.588 6.803 238.5 173.1

3 4352 38 0.616 0.788 5.076 268.1 342.94

4 4352 24 0.407 0.914 4.376 177.1 397.8

5 390.4 12 0.208 0.978 4.09 81.2 381.8

6 268.8 0 0 1 4 0 268.8

7 66.58 —8 —0.139 0.990 3.232 —90.25 65.9
> Col. 6 = 2 Col. 7= > Col.8 =
30.501 m 776.75 KN/m 1638 kIN/m

F

3 (2 Col. 6)(c") + (X Col. 8)tan ¢’

~(30.501)(20) + (1638)(tan 20)

2 Col. 7

776.75

1.55
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b = Ax/cosa.

METODO DE BISHOP (version simplificada) 1956 —
\Y;

_ N !
F.S =2 M_RESISTET -
T M. DESTRUC P, YV
<
// | /

—_y -
e mm -

~ > R(N-tan ¢ +cb)
> R(W +V)-sena)

SFv: N-cosa - (W+V)+Tc seno = 0 @

FS

RESISTENCIA POR FRICCION: TC=N tgglg@
F.S
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Reemplazando 3en2y Ncosa—(W +V)+Tc-sena =0
dividiendo por cos o N tan ¢

Ncosa—(W +V)+ -sena =0

Ncosa+N%-sena—(\N +V)=0

N (cos o + tT:nS¢.sen a)—-(W+V)=0

N c03a+tan¢ sena, (W +V)
COS & FS cosa COS &

W +V) 1
N = tan gtan o
cosa (g, )
FS
Reemplazando erp W4V 1 tan ¢+ c- Ax
COS & tan gtan
1+
FS

FS =

(W +V)-sena



METODO DE BISHOP DECON UC

(Sequn Lambe y Whitman Fiqg.24.14)

SE SUPONE QUE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE CARAS LATERALES DE
DOVELAS, TIENEN UNA RESULTANTE NULA EN DIRECCION VERTICAL

wI —Uul -

F
c0s(0 )[1+ tan(é,) tan(¢‘)}
| FS

Ni =

ooy ta(4)tg(¢)
Mi(&) = cos(6. )(1+ == j

[c- AXi + (Wi —ui - AXi) tg(¢’ )]{
> Wsen(6,)

@
FS = Mi(9)

|||||||| profesionales en Construccion



FS

1
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[c- AXi + (Wi —ui - AXi) tg(¢)]

ta(¢ )ta(d,)

cos(6. )(1 +

FS

|

ZWser_l(ei )



INICIO

A

DEFINICION DE LA SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO

y

DIVISION DE LA MASA DESLIZANTE EN DOVELAS i
(A MAYOR NUMERO DE DOVELAS MAS PRECISO EL CALCULO)

l

OBTENCION DE LOS VALORES DE al, LI,WI, E, Ul

!

DEFINICION DE LOS VALORES DE C', E, ¢°'A BASE DE CADA
DOVELA

A 4

DARSE UN VALOR DE FS EN GENERAL O VALOR DE FS PARA METODO DE
BISHOP L

CALCULO DEL VALOR DEL NUMERADOR Y
DENOMINADOR

\ 4

OBTENCION DE UN NUEVO
FS

y
¢ VALOR DE FS ES PROXIMO AL VALOR ARBITRARIO

INICIAL?

y

CONVERGENCIA OBTENIDA

A 4

REPETIR EL PROCEDIMIENTO PARA OTRAS SUPERFICIES
OBTENIDAS
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Lpper Silty Clay
| = Lower Silty Clay

[ —— e — —

Elevation (feet)

e Sicft Silty Clay

Sandy Clay Till

Oistance (fest]

tiog euibsFK
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C = 0,2 Kg/cm?
¢ = 25°
v=1,8 T/m3

DOVELA | ai Dli Wi | Wcos(a) | Wsen(a)

1 613 | 33 | 54
3 404 | 2.6 |12.46
; 4 37 2.2 | 12.46
FS = cXAll +2N tqd B ” 51 | 10.08
>Wseno 6 183 | 2.3 | 6.48 | 6.15 2.03
7 109 | 1.9 | 2.16 | 2.12 0.41

A) FS = (2:17,6) + (47,98-0,47) = 1,6 17.6 60.84 47.98 35.95
35.95

B) FS = (2:(17,6-1,9-2,3))+ ((47,98-2,12-6,15)-0,47)+20) = 1,96 S;;f:ﬁl?‘;ﬁf; F;e:;’ss due ya no
35,45- (2.03 + 0.41)
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C = 0,2 Kg/cm?
¢ = 25°

y=1,8 T/m3

E =20 T/m?

DOVELA | ai Dli Wi | Wcos(a) | Wsen(a)

1 613 | 33 | 54
3 404 | 2.6 |12.46
; 4 37 2.2 | 12.46
FS = cXAll +2N tqd B ” 51 | 10.08
>Wseno 6 183 | 2.3 | 6.48 | 6.15 2.03
7 109 | 1.9 | 2.16 | 2.12 0.41

A) FS = (2:17,6) + (47,98-0,47) = 1,6 17.6 60.84 47.98 35.95
35.95

B) FS = (2:(17,6-1,9-2,3))+ ((47,98-2,12-6,15)-0,47)+20) = 1,96 S;;f:ﬁl?‘;ﬁf; F;e:;’ss due ya no
35,45- (2.03 + 0.41)
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EFECTOS SISMICOS EN LA ESTABILIDAD

DE TALUDES
METODOSIMPLIFICADO
Momento motriz sismico (Mms)=cXWidi Donde : 0.06< C <0.12 :
Fi=CiWi Situacién anterior grandes

C : Coeficiente sismico

W : Peso de cada estrato
d : Distancia vertical entre 0y punto medio de cada
estrato

~.Mms =F1d1+F2d2+F3d3+F4d4
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ESTABILIDAD DE TERRAPLENES

CLASIFICACION DE FALLAS OBSERVADAS

« EROSIONES Y DESLIZAMIENTOS LOCALES POR FALLAAL CORTE EN TALUDES

« CORRIMIENTO DE MASA EN LADERAS DE CERRO

« ASENTAMIENTO POR DISMINUCION DE HUECOS DEL SUELO DE RELLENO

+ HUNDIMIENTO POR CONSOLIDACION DEL SUELO DE FUNDACION

 FLUJO PLASTICO DEL SUELO DE FUNDACION

« ASENTAMIENTO BRUSCO POR VIBRACION Y LICUACION DEL SUELO DE FUNDACION
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14.10 Fill slopes

¢ The strength of underlying materials often dictates the slope stability.
Table 14.10 Typical batters of fill slopes (Hoerner, 1990).
Material Slope batters (Vertical : Horizontal)
Hard rock fill IV: 1.5H to IV: IH
Weak rock fill IV:2H to IV: 1.25H
Gravel IV:2H to 1V: [.25H
Sand IV:2.5H to IV: |.5H
Clay IV:4H to IV: |.5H
Table assumes no surcharge at the top.

A guide only. Depends on risk acceptable, surcharge, water table and ground
underlying embankment. Slope stability analysis required.
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EROSIONES Y DESLIZAMIENTOS LOCALES POR FALLA AL CORTE EN TALUDES

Este tipo de fallas se manifiesta debido a fallas por corte con desplazamientos y grietas de
traccion en el coronamiento del terraplén. Se presentan fundamentalmente en suelos finos

con alto contenido de finos.

La causa principal de este fenomeno es la accion del agua superficial, que se infiltra y
erosiona en el material de relleno, produciendo los siguientes efectos:

* Disminucién De La Friccién Interna Del Suelo Por Saturacion De Los Finos
* Aumento De Peso De La Masa De Suelo

» Generacion De Presion Hidrostética

» Debilitamiento De La Superficie De Corte Por Socavacion.

PRECAUCIONES
Estabilizar e impermeabilizar bermas y taludes (materia vegetal, asfalto, etc.)

Canalizacion de las aguas superficiales a través de cunetas , soleras, bajadas revestidas,
etc. (con impermeabilizacion)

aguas superficiales

it

\

grie ras I at eje

i

\
A
\\
i




DECON UC

Servicios profesionales en Construccion

CORRIMIENTOS DE MASAS EN LADERAS DE CERROS

La construccion de terraplenes sobre planos inclinados viene normalmente
acompanada de corrimientos de masas de suelo.

La experiencia indica que para pendientes mayores de 1:5 (V:H) ,ocurren anomalias de
este tipo. El fenomeno se produce por un debilitamiento en el plano de contacto entre
el suelo natural y el terraplén agravado por la accion del agua, (bloqueo del drenaje
natural del cerro). Particularmente se observa en secciones mixtas (corte- terraplén),
donde la seccion de corte permanece estable.

En general pueden hacerse las siguientes consideraciones para la construccion de

terraplenes en laderas de cerros.
PERF L MIXTO

TERRAPLEN

drenaje natural— " | \\\\\ _
biloqueado \i\
S
e e
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ESCALONAMIENTO DEL TERRENO
DE FUNDACION PARA TERRAFLENES

CASO LADERAS CON
INCLINACION MAYOR A 20%E.

e

Escalones / L R

Irr"l'r' 150 |



CORTE LONGITUDINAL DECON UC
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Y VICEVERSA

Cufioa de malerial

Subrosante proyectodo de terraplén

SN *
N

erraplén

Escalones

)

=
Terreno original
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ESCALONAMIENTO DE LA BASE DEL TERRAPLEN

TERRENQO NATURAL

| 3.0 m
MINIMO
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ENSANCHE DE TERRAPLEN Y CAMBIO DE TALUD

PLATAFORMA

TITT77 et

o

RN ' \
AV/)V/V/N/A’/&'//WKMVAV/(\’A\’(\‘((\\(\\.’\\\f\\\fx\\;\\\?\\»\‘/\\7XVA‘/A‘//::/ N
TERRENO NATURAL o

TERRAPLEN




recomendacion : escarpe y colocacion

de esiructura de conten-
cion debrdarmente empa -
frada - | ]
metodo parg verificacion

de esfabilidad en copituio 6
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2. Sumergido parcialmente

1. Multiples tipos de suelos

\ AGUA

SUPERFICIE
DE FALLA

] 4. Estratos de suelos discontinuos y de altura variable
3. Sumergido totalmente Y

ESTRATO
DISCONTINUO

N .
Dry or water-filled tension cracks_ - ~

SUPERFICIE DE
FALLA
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5. Capas de suelo impenetrable Geometria de falla especificada

SUPERFI
CIE DE

SUPERFICIE DE
FALLA

CAPA
IMPENETRABLE

Carga al pie del talud Sobrecarga uniformemente repartida
SOBRECARGA

BERMA DE PIE
Toe berm
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Carga de geogrillas Carga por pilotaje

Cargas de anclaje Cargas puntuales

|
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Pressure Boundary

Elevation (m)

Elevation (m)

Soil 3

Elevation (m)

10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance (m) Distance (m)
‘2342 ‘2.064 .1.926 .1.595 .lSSB
. 2342 . 2039 . 1904 . 1896 . 1983
'2.354 '2.022 1894 .1.903 '2.040
‘2.386 .2.021 .1.905 ‘1.934 ‘2.030

2448 2053 1939 2000 2133

8 «
c
ks
T
>
@
L
Water
180 = Foundation Material
}4 120 |—
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ joRr
5 0 5 Fy) = D £ r) r'3 0 % 0 0 | | | | | | | | | | | |
Distance (m) 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Distance (feet)
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EMPUJE DE TIERRAS
Teoria de Coulomb
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Esta teoria de empuje de tierras, incluye el efecto de friccion del
suelo con el muro; es aplicable a cualquier inclinacion de muro y a

rellenos inclinados

Condiciones :
La superficie de deslizamiento es plana
Existen fuerzas que producen el equilibrio de la cuia

Cuia plana
soportada  por
la reaccion del
muro R y la del
suelo W.

Ea
2/3-3/4 ¢

cos(B—¢)
cosf3

cos(B + 3, )+sen(p—35,)sen(p—i)
cos(—1) _




Fy

+— Slip plane
+4

-—

+—E|
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ESTRUCTURAS DE CONTENCION

El método de disefio de estructuras de contencion consiste en estudiar la
situacion en el momento de falla, a través de teorias de estado limite, y
luego introducir un FS para evitar el colapso.

ALGUNAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LAS ESTRUCTURAS DE
CONTENCION :

Empuje activo y pasivo

Peso propio del muro

Rozamiento suelo-muro en trasdos y base del muro (Si 6 = 0 =>Mayor FS)
Fuerzas dinamicas

Napa freatica

Sobrecargas

Fuerzas de expansion del suelo
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ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Requisitos
O Factor de seguridad al deslizamiento
FS, = Fuerzas resistentes = Ep+Wtgdé >1,0

Fuerzas deslizantes Ea

O Factor de seguridad al volcamiento
FS, = Momentos resistentes = M(Ep)+M (W) >10
Momentos volcantes M(Ea)

O Resultante de las fuerzas debe pasar por el tercio central de la base del
muro

O Laestructura de fundacion debera ser resistente para evitar roturas o
asentamientos del subsuelo

O Resistencia a fuerzas de origen sismico
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EMPUJES SISMICOS

Indice l


Indice.ppt#3. Presentación de PowerPoint
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Empujes Sismicos -Mononobe y Okabe

Propuesta en Japon después del terremoto de 1923. Se desarrolla en
una extension pseudoestatica de la solucion de Coulomb, donde
fuerzas estaticas horizontales y verticales actuan por sobre la cuia
estatica, generando el empuje total sismico en el muro.

HIPOTESIS:

El muro se desplazara para producir presidon activa
Al generarse la presion activa, se produce resistencia al corte maxima
La cuila se comporta como cuerpo rigido, por lo tanto, las fuerzas

actuantes se representan por :

Fh=Kh - W
Fv=Kv -W

donde :

W = peso de la cuiha

Kv, Kh = coeficientes sismicos
horizontal y vertical




NEAARTLTI™

Empujes Sismicos -Mononobe y Okabe

Ea, = Ea+ AEa,

Ea:%ﬂ—lzKa

Ea, = %ﬂ—l *Kas(1— Kv)

Despejando el empuje que me interesa que
AEa, = Ea, — Ea

AEa, = %;/H ’Kas(1- Kv)—%;/H ’Ka

AEa, = %71-! ?(Kas(1—- Kv) — Ka)

La resultante de A Eas actla a 2/3 H medido

Kh =500/ S%25 (€% M/ (R +60) 271 desde la base

) 2 kh
COS (g]ﬁ —a tan(l_ kvj — ,Bj

Kas = 2

sen(¢ + &)sen| ¢ —atan kh )_;
kh ) kh —kv
cos| atan COS” fcos| o+ f+atan 1+
1-kv 1—-kv kh :
cos| 5+ p+atan — - cos(i — 3)

=
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NORMA CHILENA OFICIAL NCh 433.0f1996
Modificada en 2009

INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION @ INN-CHILE

Disefio sismico de edificios

Earthquake resistant design of buildings
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Descriptores:  diseflo estructural, disefio sismico, célculo estructural, edificios, estructuras,
zonas sfsmicas, Chile, clasificacidn, andlisis, fundaciones, ensayos, requisitos
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0,45
0,70
0,58

Ao = aceleracion efectiva maxima del suelo Y-
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Nch 433. 1996
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Empujes en muros subterraneos NCh 433 2009

C.1 La evaluacion de empujes de tierra que se indica a continuacién considera suelos con
superficie horizontal, actuando sobre muros perimetrales verticales arriostrados por losas
de piso.

C.2 La componente estatica del empuje de tierras se debe evaluar para una condician de
reposo.

C.3 La componente sismica del empuje se puede evaluar usando la siguiente expresion:

a,=03Crh, A lg (1}
en que:

o, = presion sismica uniformemente distribuida en toda la altura H del muro;

h, = altura del muro en contacto con el suelo;

¥ = pesounitario hdmedo del suelo o del rellano colocado contra el mura;

A4 = aceleracion efectiva maxima del suelo, gue se determina de Tabla 6.2 de

acuerdo con la zonificacidon sismica del pais;

C, = coeficiente igual a 0,45 para suelos duros, densos o compactados; igual
a 0,70 para suelos sueltos o blandos; e igual a 0,58 para rellenos sueltos
depositados entre el muro v &l talud de una excavacion practicada en
suelo denso o compactado.

Esta solicitacién se debe agregar a la accidn H con el signo correspondiente.
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Clasificacion Geotecnica (Nch 433. 2009) ‘

Suelo Tipo Roca
Suelo Tipo Il |Suelo Firme
Suelo Tipo Il |Suelo Medio Compacto
Suelo Tipo IV [Suelo Blando
Zona
sisimica A0 Kh
1 020g 0,10
2 0,30g 0,15
3 040g 0,20
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Tabla 4.3 - Definicién de los tipos de suelos de fundacion. (Sdlo para ser usada con Tabla 6.3)

Tipo de incid
suelo Desc n
Roca: Material natural, con velocidad de propagacidn de ondas de corte in-situ igual o
| mayor que 300 m/s, o bien, resistencia de la compresién uniaxial de probetas intactas
{sin fisuras) igual o mayor que 10 MPa y ROD igual o mayor que 50%.
al Suelo con V_ igual o mayor que 400 m/s en los 10 m superiores, y creciente con la
profundidad; o bien,
bl Grava densa, con peso unitario seco ¥4 gual o mayor que 20 kN/m?, o indice de
densidad /DyDR) (densidad relatival igual o mayor que 75%, o grado de compactacion
mayor que 95% del valor Proctor Modificado; o bien
ch Arena densa, con [DfDR} mayor que 75%, o Indice de Penetracidn Estandar N mayor
i que 40 (normalizado a la presion efectiva de sobrecarga de 0,10 MPa), o grado de
compactacién superior al 95% del valor Proctor Modificado; o bien,
dl  Suelo cohesivo duro, con resistencia al corte no drenade §, igual o mayor que
0,10 MPa (resistencia a la compresién simple 9, igual o mayor que 0,20 MPa) en
probetas sin fisuras.
En todo los casos, las condiciones indicadas se deben cumplir independientemente de
la posicién del nivel freatico y el espesor minimo del estrato debe ser 20 m. Si el
espesor sobre la roca es menor que 20 m, el suelo se debe clasificar como tipo I
al Arena permanentemente no saturada, con ID{DR) entre 55 y 75%, o N mayor que
20 {sin normalizar a la presion efectiva de sobrecarga de 0,10 MPa); o bien,
b} Grava o arena no saturada, con grado de compactacién menor que el 95% del valor
Proctor Modificado; o bien,
i ¢} Suelo cohesivo con 5, comprendido entre 0,025 vy 0,10 MPa (g entre 0,05 y
0,20 MPa) independientemente del nivel fredtico; o bien,
d}  Arena saturada con N comprendido entre 20 y 40 {normalizado a la presion efectiva de
sobrecarga de 0,10 MPal).
Espesor minimo del estrato: 10 m. Si el espesor del estrato sobre la roca o sobre suelo
correspondiente al tipe Il es menor que 10 m, el suelo se debe clasificar come tipo Il
Suelo cohesivo saturado con §, igual o menor que 0,025 MPa {q“ igual 0 menor gque
v 0,050 MPa).

Espesor minimo del estrato: 10 m. Si el espesor del estrato sobre suelo correspondiente a
algunos de los tipos I, Il o lil es menor que 10 m, el suelo se debe clasificar como tipo Il

DECON UC
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(Nch 433. 200

Tabla 4.3 - Definicién de los tipos de suelos de fundacién. (Sélo para ser usada con Tabla 6.3)

Tipo de
suelo

—

Descripcidén

Roca: Material natural, con velocidad de propagacién de ondas de corte in-situ igual o
mayor que 900 m/s, o bien, resistencia de la compresién uniaxial de probetas intactas
(sin fisuras} igual o mayor que 10 MPa y ROD igual o mayor que 50%.

al Suelo con V_ igual 0 mayor que 400 m/s en los 10 m superiores, y creciente con la
profundidad; o bien,

b) Grava densa, con peso unitario seco ¥ ¢ 'gual o mayor que 20 kN/m?, o indice de
densidad [/DyDR) (densidad relatival igual o mayor que 75%, o grado de compactacion
mayor que 95% del valor Proctor Modificado; o bien

cl Arena densa, con [DyDR} mayor que 75%, o Indice de Penetracidn Estandar N mayor

que 40 (normalizado a la presion efectiva de sobrecarga de 0,10 MPa), o grado de
compactacién superior al 95% del valor Proctor Modificado; o bien,

dl  Suelo cohesivo duro, con resistencia al corte no drenado 5, igual o mayor que

0,10 MPa (resistencia a la compresion simple q, igual o mayor que 0,20 MPa) en
probetas sin fisuras.
En todo los casos, las condiciones indicadas se deben cumplir independientemente de

la posicion del nivel fredtico y el espesor minimo del estrato debe ser 20 m. Si el
espesor sobre la roca es menor aue 20 m. el suelo se debe clasificar como tino 1.
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(Nch 433. 2009)

al Arena permanentemente no saturada, con [D(DR) entre 55 y 75%, o N mayor que
20 (sin normalizar a la presién efectiva de sobrecarga de 0,10 MPa); o bien,

b} Grava o arena no saturada, con grado de compactacidén menor que el 95% del valor
Proctor Modificado; o bien,

¢} Suelo cohesive con 5, comprendido entre 0,025 y 0,10 MPa h;--“I entre 0,05 vy

0,20 MPa) independientemente del nivel freatico; o bien,

dl Arena saturada con N comprendido entre 20 y 40 (normalizado a la presidn efectiva de
sobrecarga de 0,10 MPal).

Espesor minimo de! estrato: 10 m. Si el espesor del estrato sobre la roca o sobre suelo
correspondiente  al tipo |l es menor gue 10 m, el suelo se debe clasificar como tipo |l

Suelo cohesivo saturado con §, igual o menor que 0,025 MPa {‘?u igual 0 menor que
0,050 MPa).

Espesor minimo del estrato: 10 m. Si el espesor del estrato sobre suelo correspondiente a
algunos de los tipos |, Il o lil es menor que 10 m, el suelo se debe clasificar como tipao lil.
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Decreto 61 2011

: Vs3o qu (N4) Sy

Suelo Tipo mis) | R | (mPa) | (golpesipie) | (MPa)
Roca, suelo o | 210
cementado 2900 | 250% (£quS2%)
Roca blanda o
fracturada, suelo > 500 20,40 250
muy denso o muy - (equs2%)
firme

>
Suelo denso o firme | 2 350 (‘80’22% ) 240
qu=

Suelo
medianamente 2180 230 20,05
denso, o firme
Suelo de
compacidad, o <180 > 20 <0,05

consistencia
mediana

Suelos Especiales
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MURO GRAVITACIONAL

CORONACION —
R —

R

PLANO FICTICIO e

\ /— (‘suELO RETENIDO )

SUELO CONSIDERADO COMO
PARTE INTEGRANTE DEL MURO

INICIO SUELO CON CEMENTACION
0 ROCA; SI NO EXISTIERAN, EL
PUNTO “A" SE UBICA EN EL SELLO

DE FUNDACION

r
“
|

BASE 0 SELLO DE FUNDACION
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MURO CANTILEVER

TR

CORONACION
SUELD CONSIDERADD COMO B SO DY
PARTE INTEGRANTE DEL MURO f —_— —_— (suem nmmo@
T TN ' / W
CONTRAFUERTE 5
DELANTERD , \ |
N \ CONTRAFUERTE NN | ——
! : | TRASERO
‘ \ e
I \
: SR |
m
| L
, \ PLANO == F------- :
l_ | \ ' FICTICIO —1 ool e o
l (B = 0)
A ; ‘\ ' A
WHINNKPNN ., A
Y * SECCIONA-A
/ l ZARPA
ZARPA DELANTERA TRASERA

(Pie del muro)



Modificacion de geometria de
suelo para retencion de un talud
guebrado
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RELLENO

e TALUD

EXCAVACION

77

SUELO NATURAL O
RELLENO EXISTENTE

Cp, Bp, Yn

INICIO SUELO CON CEMENTACION O ROCA;
\SELLO DE FUNDACION SI NO EXISTIERAN, EL PUNTO “A” SE UBICA
EN EL SELLO DE FUNDACION

Para el disefio usar:

* En el plano ficticio AB C; =0y &= %

_ (C/) (AC) +(Cy) (CD) _

* Parametros base para determinar empujes C* D <C,

ACtge, + CDtgs,

tge* = AD <tge,

Y = Y
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Fuerzas horizontales resistentes
Deslizamiento FSED = Z > 1.5

> Fuerzas horizontales solicitantes

Volcamiento cSEV - > Momentos volcantesresistentes 15

> Momentos volcantes solicitantes
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E, : Resultante
diagrama
de presion

1) o, =[(y’ 7 +10) K;-2¢ \fIT,] c0sdy; sio,<0 hacercy=0



(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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Oe =[(Y, 7+0)Ks-2c \/TG] cosd;; siog<0 hacero,=0

Zy= 2(:_ .1 ; SiZy<0 hacerZy=0
'Y', v Kg 'Yr
Te1 =Eg g &
2 = %) ;  considerar Cs=0
(%B) cos (B - @) 2
Ke = TR cos 3
e sen ( @+ d)sen(P-i
\'cos (3 + ) + \/ ey T

Plano ficticio definido en Lamina 3.1003.401(1) A

Sobrecarga en (tonf/m?2)

Peso del muro en (tonf/ml)

Cohesidn de disefio segiin numeral 3.1003.402(1) b en (tonf/m?2)
Cohesion movilizada en el plano ficticio expresada en (tonf/m2);
para efectos de disefio se le considerara nula

Angulo de friccidon de disefio segin numeral 3.1003.402(1) b en (°)
Angulo de friccion movilizado en el plano ficticio (°); para efectos
de diseiio se considerara df = @r/2

Peso unitario del relleno retenido en (tonf/m3)

Angulo de friccion del relleno en (°)

Profundidad en (m)

Altura en (m)

Resultante diagrama de presion estatica en (tonf/ml)

Presidn estatica en (tonf/m2)
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~N @

CG
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Nl
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Taz* i

\ Eq : Resultante

i

diagrama
de presion
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(1) og=[(1Z+q)Ke-20 /Ky Jcosdy:  si 0g <0, hacer g =0

1. sizg<0 hacerzy=0

r VT‘; Y

@2 Z-

B) Ty =Eyt05s

(4) Tea=Cs(H-Zy) : considerarC;=0
h = segin ec. (5) en Ldmina 3.1003.402(2)A con =0
= Plano ficticio
q = Sobrecarga en (tonf/m?)
C = Cohesidn de diseno segin numeral 3.1003.402(1) b en (tont/m?)
v, = Pesounitario del relleno retenido en (tont/m?)
we = Pesodel suelo sobre la zarpa delantera en (Ronl/ml)
vf, = Peso del suelo sobre |a zarpa lrasera en (lond/ml)
W, = Resultanie sobrecarga sobre |a zarpa irasera en (font/ml)
Wy = Peso del muro en (lonf/ml)
@, = Angulo de friccién del relleno (*)
Z = Prolundidad en(m)
H = Altura en(m)
E, = Resultante diagrama de presion eslatica en (toni/ml)
e = Presidn estatica en (tonf/m?)
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3.1003.403 Empujes de Tierra Sismicos.

3.1003.403(1) Modelo de Analisis. Para determinar la componente sismica del empuje, ., se utilizaran
las expresiones basadas en Mononobe y Okabe las cuales se formulan en las Laminas 3.1003.403(1)A y
3.1003.403(1)B. La expresion del coeficiente de empuje sismico de Mononobe y Okabe establecida por la
ec. (3) de la Lamina 3.1003.403(1).A, sera tanto mas valida en tanto se verifique (i+6)<$. Si (i+9)=¢
hacer ¢ =i+ 6, lo que implica sobrevalorar la componente sismica del empuje ya que, para que se verifique
(i+86) > d, el suelo debe presentar cohesion, la cual no se incluye en la expresion del coeficiente de empuje
sismico K,. En estricto rigor, si i + 8 > ¢ se debe determinar el empuje resultante estatico mas sismico
mediante un analisis de estabilidad, empleando métodos tales como Bishop modificado, Janbu, Spencer u
otro método aceptado por la practica profesional, en los que se incluya la cohesion del suelo.

Se debera tener en cuenta la limitacion del modelo de analisis expuesta en el Numeral
3.1003.401(4) para muros de contencion en laderas.

El coeficiente sismico, C., a utilizar en el disefio del muro de contencidon se determinara como
C: = 0.5A°%, en que A’y es el coeficiente de aceleracidn maxima efectiva establecido en la Tabla
3.1004.302.A. Se exceptuaran situaciones especiales y a criterio de la Direccidon de Vialidad, en las que el
coeficiente sismico de disefio se determinara sobre la base de corrimientos sismicos permanentes
preestablecidos (ver 3.1003.403(2) c)).

La componente sismica calculada con las expresiones de las Laminas 3.1003.403(1)A vy
3.1003.403(1)B se superpondra al empuje estatico.
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SUELO RETENIDO
c = n ’ ¢ ’ Yf

1
8f=?¢r
Cs=0

(1) og =Y H (Kg— Kg) COS Oy



(1)

(2)

(3)

(4)
(5)
(6)
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og="YH (Kg— Kg) cos & \l
Oen = q Us
sq Y H
cos? (p-B-0)
Ke = T 2 »cosf3
: cos O cos? 3 cos (S5 + B +0) |1+ '\/ $98 ( P+ 5¢) SoN (B i 9)
cos (35 + 3 + O) cos (i -B)
Ke: segin Ec. (5) en Lamina 3.1003.402(2) A
O = arctg Cg
Wy = Peso propio del muro en (tonf/ml)
ogs = Componente sismica de la presion de tierra (tonf/m?)
ogq = Componente sismica de la presion debida a la sobrecarga, q, en (tonf/m2)
s = Coeficiente sismico horizontal de disefio (adimensional)
q = Sobrecarga en (tonf/m?)
= Resultantes diagramas de presion en (tonf/ml)
@r = Angulo de friccion del relleno (°)
@ = Angulo de friccion de disefio segin numeral 3.1003.402(1) b en (°)
d; = Angulo de friccion movilizado en el plano ficticio (°); para el disefio
se considera d; = %¢ ;
v, = Peso unitario del relleno retenido en (tonf/m3)
H = Alturaen(m)
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3.1003.403(2) e) Factores de Seguridad. Los factores de seguridad para la condicion sismica en muros de
contencion en general, determinados con el empuje estatico mas la componente sismica del empuje, seran:

Deslizamiento FSSD = 1.1
Volcamiento FSSV = 1,15 FSSD

La condicion FSSV =z 1.15 FSSD debe verificarse cualquiera sea el valor de FSSD. Esta
condicién no sera exigible si se verifica FSSV = 1,0 para C; = A’y

Para el calculo de estos factores de seguridad se considerara 100% de la fuerza de inercia
del suelo sobre |la zarpa trasera del muro y 100% de la inercia del muro’.

Para el caso particular de muros de contencién de estribos se mantendra lo expuesto para
muros de contencidn en general, salvo que el factor de seguridad sismico al deslizamiento debera verificar
FSSD = 1,25.
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- CONCEPTOS, DEFINICIONES.

El caracter fundamental de los muros es el de servir de elemento de contencion de un
terreno, que en unas ocasiones es un terreno natural y en otras un relleno artificial. En la
situacion anterior, el cuerpo del muro trabaja esencialmente a flexion y la comprension
vertical debida a su peso propio es generalmente despreciable. Otras veces soporta las
cargas del nivel de obra y otras veces de niveles superiores

"

a) b) c)



- CONCEPTOS, DEFINICIONES.

INTRADOS
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o AT

o v

ALZADO O
" CUERPO

TRASDOS

‘l'.

PUNTERA /_U\
TACON
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TIPOS DE ESTRUCTURAS DE
- CONCEPTOS, DEFINICIONES.

Tipos de estructuras
de contencion

| !
Rigidas: muros Flexibles
Mamposteria Hormigén Especiales Pantallas Tablestacados
Armado dEn maszé Od Entibaciones con In situ De paneles
€ graveda varios niveles de -
apoyo prefabricados
‘EnL
‘EnT Tierra armada : Discontinuas
iaula o criba Continuas _ _ _
- De contrafuerte muros jau Pilotes independientes
- Aligerado Suelos reforzados Micropilotes
De pilotes De paneles
Independientes Armados
Secantes Pretensados
Tangentes




MUROS DE GRAVEDAD.

a)

MUROS MENSULA.
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Eaatila:

bl

MUROS CONTRAFUERTE.




COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.
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B\
——

SOIL COMPONENT

PORE WATER COMPONENT

- ak—

SURCHARGE COMPONENT

. o iﬁﬁi« |
: i ARZ=Active Ronkine Zone, _'!-4 5 = 2 b
The backfill area - e
4 that influences &
- Ps+Pw+Pqg+P - .
P strwrrqrre the retaining wall, P RH= R cos®
H e 0 5 ‘ Rv=R sin 8
f f= 45+? (active case) 'f ';_?
A y | Ps(ﬂ}kpw{ﬂ]-#Pc{ﬂ)-fpe(&]
L _ L . ; — A, A3 A3 A2 13
1 H “ﬁ - B= 45—? passive cose _H.. il Y = N
q
b b
L — ] E T [= B
. ~H/3 'Zt_y
LI Pe= 3 kony]
H { H L ‘- Pa=gKH
- Ps:JE_K».fH* N
H/3 e H/3 _ e
[« | fs-. | P S e

EARTHQUAKE COMPONENT




COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.

L
|
|
b B -—‘ |
|
Xe R : OVERTURNING
|
W2 Wi [ YW + Ruxe
| Ru(y)
|
Ll ¢ |
& ! T
| =7
X3 }‘* W4
- .
SLIDING
(BWi + Rwton 8+ CB 4 g no Key
Ry
(OWi + Rwtan 8+ CaB + P o o ey

RH

2 FS
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- =
A
=

s

Pe

e
%
\

passive pressure (‘see
analysis akove”

y il
__f?v R RH= R coss

RV= R sin &

R = ‘see ohalysis ocbowve’

'_-;_-_-- — Pp = Ps on key only using
;K

¢

Yy = ‘see analysis above

wi= (area of soil cbove footing heel)ysa
+wz= C(area of wall concrete)yeoncrete

+Ww3= (orea of soil ckove footing toelysau
+wWa= C(area of footing concrete)yecncrete

= ZIWi

wilxD=wi(distance from point ‘o’ to centroid of W
+we(x2)= Weldistance from point ‘0’ to centroid of Wz
+wslxa)= wsldistance from point ‘0’ to centroid of W
+wW4ilXo=wWildistance from point ‘o’ to centroid of Wa

= Wi
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COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.

Esquema simplificado de solicitaciones a un muro
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FUNCIONAMIENTO Y FALLAS
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FUNCIONAMIENTO Y FALLAS FALLAS SISTEMAS RIGIDOS

(a) Sliding or translational failure (h) Rotation and bearing
capacity failure

.
R4 Slip plane

]
h__.. ’J"
'-.- -
-

(c) Deep-seated failure (el) Structural failure
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FUNCIONAMIENTO Y FALLAS FALLAS SISTEMAS FLEXIBLES
& \#/\
{2} Deep-seated failure (b} Rotation about the anchorprop

AL

{c) Rotation near basa id) Failure of anchor/prop {e) Failura by bending
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FORMAS DE FALLA

Giro excesivo del muro
considerado como un
cuerpo rigido

Deslizamiento del muro.

N R

|
I
I
|
|
|
!

|

L_ 1 ]

U 1.L_.III




Deslizamiento profundo de muro: Es
debido a la formacion de una superficie de
de

deslizamiento  profunda,
aproximadamente circular.

forma
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Deformacion excesiva del alzado.
Es una situaciéon rara salvo en muros
muy esbeltos, lo cual es un caso
poco frecuente.




Fisuracion excesiva. Puede presentarse
en todas las zonas de traccion, y se trata de
una fisuracion especialmente grave si su
ancho es excesivo.

Lt

1
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Rotura porflexion. Puede producirse en el
alzado, la puntera o el talén. Como las
cuantias en muros suelen ser bajas, los
sintomas de prerrotura solo son
observables en la cara de traccion, que en
todos los casos esta oculta, con 10 cms de
hormigon, por lo cual no existe ningun
sintoma de aviso.




Rotura por esfuerzo rasante. La
seccion peligrosa suele ser la de
arranque del alzado, que es una
junta de hormigonado obligada, en

Zona e MAvimn mnmantn flartar y

m et
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Rotura por fallo de solape. La
seccion peligrosa suele ser la de
arranque de la armadura de traccion del
alzado, donde la longitud de solape

deb a
que m e
sel
arm
esft

] s
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Fallas



http://www.groundtradesxchange.com/forums/attachments/hardscaping/1401d1116097743-retaining-wall-failure-h-hudson-wall-2.jpg
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Fallas
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Fallas
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Fallas
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Fuerzas anexas

Fill Soil Virgin Soil

Earth Anchor

Anchor Rod



http://www.google.cl/url?sa=i&rct=j&q=retaining+wall+fail&source=images&cd=&cad=rja&docid=yLf9sfkgnL5RmM&tbnid=nAxG7fcCHcMxIM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.lowcountrybasementsystems.com/home-foundation-repair/foundation-problems/bowing-walls.html&ei=YHGWUY7LCoTM9gTwnoC4CQ&psig=AFQjCNFcJVaN1DJy2xQWpLozSVXzZWbp6g&ust=1368899772320835

DECON UC

Servicios profesionales en Construccion

MUROS DE CONTENCION DE
HORMIGON ARMADO
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DRENAJE

Rubble
backil

Rubble
backhll

Oramnaae Fipe behind the wall Crainage pipe throuah the wall


http://www.google.cl/url?sa=i&rct=j&q=retaining+wall+fail&source=images&cd=&cad=rja&docid=LglyxVOWxYfL3M&tbnid=N2dCh2DNA5kXtM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.mrfixitbali.com/articles/article151.html&ei=_XGWUYfdJ5Hy8ASk_oCYDA&psig=AFQjCNFcJVaN1DJy2xQWpLozSVXzZWbp6g&ust=1368899772320835

DRENAJE

Drainage

core Geotextile

Perforated

o drainage
Retaininga.._‘--. pipe &
wall ' _

(a) Simple vertical drain
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Impervious fill

= - Longitudinal
%, Cdrains -
Drainage blanket
B Impervious fill
cet LT
i< o Zg:': L
ﬂ¢'¢ @ _p

(b) Inclined drain (after Sibley, 1967)



DRENAJE
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TOOTALL WALL
— TRAPS WATER
( L

LACK OF
IMPEEVIOUS
A SOILALLOWS
WATERTOSOAK .-
IN BEHINDAVAULSSS

PLASTIC
PREVERTS
WATER FEGI
DPAINING

THRGUHIE
RIOCKS . &
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FAI=STNAL
NFQAS

DRENAJE

Topsoil

UAMTATQ

Drainage
Aggregate

Filter fabric

Drainpipe
Leveling pad


http://www.google.cl/url?sa=i&rct=j&q=retaining+wall+construction&source=images&cd=&cad=rja&docid=YK2qLqCYcLsboM&tbnid=VVecZUbF6xFl5M:&ved=0CAUQjRw&url=http://shaneexplains.com/2010/01/27/how-to-build-a-retaining-wall-in-your-backyard/&ei=o2eWUbv1KIjS9QT95ICADg&psig=AFQjCNEeanBHIVdU6t11haNBE_xrZStTog&ust=1368897073606407
http://www.google.cl/url?sa=i&rct=j&q=retaining+wall+construction&source=images&cd=&cad=rja&docid=ZWOU_WgIuUQh0M&tbnid=Hil-kfhvpeg8PM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.kleinberg.com/wallcon.htm&ei=PGiWUf-BNYX28wSv5YG4BQ&psig=AFQjCNEeanBHIVdU6t11haNBE_xrZStTog&ust=1368897073606407

SECCION MURO TIPO

Drenaje Superficial

W > @
|
T\/

| Paramento
[ interior

|
| Drenaje subtarrénes
| drenes 9100 mm

\J] cada 40 m

in 15 | L=
iin. 50 ||

L

DETALLES DRENAJE SUBTERRANEO

DETALLE TAPON DE BARBACANA

Paramento interior
del muro

£, T 5 3\.|'C

Pafio geotextil
Amarrado con
alaombre N"14

Borbacana PVC
caaa m.

NOTAS

Soluciones aplicables a los diferentes tipos de muros
de contencidn de tierras propuestos en el welumen.

CON DESPLAZAMIENTO
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DETALLES DRENAJE SUPERFICIAL
CANALETAS EN MUROS EN DESNIVEL

SIN DESPLAZAMIENTO

PLANTA PLANTA
2.— Materioles seqin especificaciones |Gmina "pardmetros - B
y especificociones” del muro  correspondiente. [
Otros materiales seqin lo detallade en esta ldmina. A
3.— En general, al proyectar muros  debe considerarse
drenaje  superficial y subterrines. En ningln caso e I }
puede foltar drenaje subterrnec. 1
4— Se proveerd barbocanos  complementarios o media Candleta ' ] = )
olturg, cuando los  circunstancios lo  aconsejen y i
siempre en mures con h > 5 m en tal coso se L %—I’E
contemplard lo bajada de aqua correspondiente, a T B
fin de proteger lo estético del muro. ?
CORTE B-B
CORTE A-A SALIDA DEL DREN SUPERFICIAL
|
R — ~ |
— __—7-,_,—1
|
) H Ly
¥ V
— *v {
} d
T | racer—
DETALLE TAPON ]
PVC PERFORADO
— DET:SEESSHA%EJS DE DETALLE TUBO DE BAJADA
.’€ REFUERZOS EN DRENES \ Rejilo_de DETALLE REJILLA TIPICA
\?\ a L L bronce DE BRONCE
|II W\ 2812 a A A
[ G =
Yerforaciones N coda lado l’ ;/‘/ﬂdm:m\
- T | Tuberia PVC LK
‘ 810
\— CORTE A-A
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CONSTRUCCION



http://www.google.cl/url?sa=i&rct=j&q=retaining+wall+construction&source=images&cd=&cad=rja&docid=wG_hP1TRlznjuM&tbnid=ghghj8T-NJFS-M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.rta.nsw.gov.au/roadprojects/projects/great_western_hway/ww_falls/construction.html&ei=mGiWUYbgB4m09QTPwoHADg&psig=AFQjCNEeanBHIVdU6t11haNBE_xrZStTog&ust=1368897073606407

Cara exterior

Cara interior vertical

== vertica o ] & inclinoda

1

H-30 __ |
En J\
- | N1

N

S NN e
['-.\a—-’-/" A alg "

|"+-“l'—— Diente debe ser

harmigonado
contra terreno.

E/

| I 1 C

S

Rellenc suficiente para prevenir apozamiento
del agua. Construido una vez retirado

el moldoje del mure y ontes de construir
el relleno estructural del muro.

DETALLE JUNTA DE DILATACION ESTANCA

2
o2
N -

Sellante

Varigble entre F y A

Cinto
estanca de goma

Cara Exterior

Ubicacion Cinta estanca de goma
en zona de juntas de dilatocion

Variable entre F y A

Planos y juntas

DET. N*1 LLAVE DE CORTE EN JUNTA DE CONSTRUCCION

.-L. .
. r‘/\j|-.+|n/<{li _L
VA

!
3

DET. N*2  TALUDES
@

Horizontal

.
|

4

JUNTA DE DILATACION NO ESTANCA

Geotextil

Segln tabla 5.204.202.C
MLrOS_?c n del volumen 5 del Monual de
Contencién I Carreteras.

\ |/
) f
f \
/\\ \}\ Muro de
oL Contrachapado Contencién
- " Junta de e=3 mm.
Lonlre”0podo Dilatacién

e=3 mm. Peliestireno Expandide
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ESPECIFICACIONES

l.— MATERIALES (Segln Manual de Carreferas, Volumen 5 )
1.— Hormigén H-30 (zapata y elevacién)
Emplentillode H-5, ¢ min= 50 cm,
Acero ABS 47H
4.— Sellante asféltico tipo mastic,en juntas de dilotacion
5.= Verificar propiedades del suelo mediante calicata
de 3 m. y ensoyos especificados, pore orenos y
suelos fines.

Il.— CONSTRUCTIVAS

1.— Recubrimientos : 5,0 cm,

2.— Parg detalle de sistemo de drengje ver laming 4.405.002

3.— En suelos finos de consistencia media o bojo { Test<2 kg/om®)
se debero efectuor un nuevo disefio de muro.

4,— Excaovaciones y relleno estructural  segln 1dmina 4.002.009

A= Juntas de dilotocion o todo el alto del muro segin Numeral 3.1003.605
del Volumen 3 del Manual de Carreteras,

El sello de fundacién serf recibido por lg Inspeccién Fiscal.
7.— El poramento vertical del muro lodo tierros debe llevar
una mano de impermeabilizante asfaltico.

8.— Los fierros deben respetar los digmeftros de doblado minime
que establecen las normaos. Para efectos de dibujo se considerd
un doblez recto.

9.— Cotas en centimetros.

lll.= BASES DE CALCULO

1.= Tensiones odmisibles minimas del suelo,
2
Test = 2,0 Kg/em.
2.— Disefic apte poro suelos gronulares, arenos compactas y

suelos finos de consistencia media o superior.

En arenos de compacidad bojo (densidad relativa inferior
o B0%), se requiere un disefio especial del muro.

En suelos finos con resistencia o lo compresién simple
inferior o 1,0 kg/em? medida en laboratorio o mediante
un penetrometro de bolsille o con un ensayo de veleta,
se requerird un disefio especial, del muro,

3.— Angulo de friccién interno del relleno =37

4.— Peso especifico del relleno estructural T=120 t/r‘";



MURO DE CONTENCION EN CANTILEVER TIPO A

COEFICIENTE DE ACELERACION C = 0,15
1T0mL&HL3ISm
GEOMETRIA, ARMADURA Y CUBICACIONES

o
o

|"+F
Superior e Inferior

y X y

&)

®
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Planos y enfierradura

GEOMETRIA (cm)

H = 100 H = 150 H = 200 H = 250 H = 300 H = 350
HORIZONTAL | TALUD 2:1] HORIZONTAL | TALUD 2:1] HORIZONTAL | TALUD 2:1] HORIZONTAL | TALUD 2:1] HORIZONTAL | TALUD 2:1] HORIZONTAL | TALUD 2:1
A 25 25 25 30 25 35 30 40 30 45 35 30
B 23 35 35 35 40 70 50 80 60 90 65 90
C 60 110 85 160 110 215 135 275 160 335 190 420
D 25 25 25 30 25 35 30 40 30 45 35 50
E 0 10 0 10 0 25 0 45 0 65 0 75
F 23 25 25 25 25 25 30 30 30 30 30 30
ARMADURAS (cm)

10020 | #10a20 10020 | @12015] ¢10018 | @16a018| ®12a15 | 822020 #16020 | #25a15 @10020 | 825015

al x=115 x=115 x=165 | x=170 x=215 | x=225 x=270 x=280 x=320 | x=335 x=375 | x=390
y= 20 y= 20 y= 20 | y= 30 y= 20 y= 40 y= 30 y= 30 y= 40 | y= 30 y= 20 | y= 50

910020 | @10020] @10020 | ¢10a15 ] @10018 | 21018 | @10a15 | 10020 | #10020 |®10a15 210220 | @10a153

a2 x=115 x=115 x=165 | x=170 x=215 x=225 x=270 x=280 ¥x=320 | x=335 x=375 | x=390
y= 15 y= 15 y= 15 y= 15 y= 15 y= 15 y= 20 y= 20 y= 20 y= 20 y= 20 y= 20

#10020 | #10020] @10020 | @10020 210020 | 812020 #10020 | ®16a20 #12a18 | @18a20 @12015 | #16a15

a3 x=50 x=100| »=75 x=150 x=100 | x=205 x=125 |x=2865 x=150 | x=325 x=180 |x=410
10020 | ¢10020] @10020 | ®10020 @10a20 | ®16220 #10020 | 218220 210018 | #22a20 #12a15 | 825015

ot x=50 x=100| ==75 x=150 x=100 | x=205 x=125 | x=265 x=150 | x=325 x=180 | x=410
y=15 y=15 y=15 y= 20 y=15 |y= 25 y= 20 |y= 30 y= 20 |y= 35 y=25 |y= 40

— — - — - - — - - — #16020 | #22a15

a5 x=260 x=320
- - - - - - — - - — y= 40 | y= 50

444 4+4 646 646 848 848 12412 | 12412 15+15 15+15 17417 [ 17417

b1 $10025 | #10025] #10025 | ¢10025 | #10025 | #10025 | @10020 | 10020 | ¢10020 | @10020 | #10020 | #10020
444 6+6 444 1+7 6+6 9+9 I+7 14414 9+9 17+17 10410 22422

b2 910025 | @10025] ®10025 | 10025 | @10025 | ¢10025 | @10020 | @10020 | @10020 | 10020 | @10020 | 10020

CUBICACIONES

H-5 (m3] 0,03 0,06 0,04 0,08 0,06 on 0,07 0,14 0,08 0,17 0,10 0,21
H-30(m3}] 0,45 0,60 0,64 0,96 0,83 1,44 1,22 2N 1,44 29 1,86 3,85
Acero(Kg)] 22,6 28,1 29,9 46,8 41,3 82,9 63,6 145,6 84,2 246,3] 1078 423,0




F Detalle N2

W—cn zona de juntas de dilatacién
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Cara exterior |‘|

Cara interior verlical

+ vertical | o inclinada
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4 H-30
v | Detalle N°1
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Relleno suficiente pora prevenir apozamiento
del agua. Construide una vez retirado

el moldoje del muro y antes de construir
el relleno estructural del mure.

DETALLE JUNTA DE DILATACION ESTANCA

2

l\l+ z_l |_—

Cinta
estonca de gomao

Sellante
asfaltico

F/zm:a

Variable entre F y A

Varigble entre F y A

Cara Exterior

| Ubicacién Cinta estanca de goma

DECON UC

Servicios profesionales en Construccion

Planos y juntas

DET. N*1 LLAVE DE CORTE EN JUNTA DE CONSTRUCCION

__.1(_|

—-H/EI—IA/W-— ]
N/ o

A3 f
—

DET. N*2 TALUD

""‘1 Horizontal

4 |

JUNTA DE DILATACION NO ESTANCA

Geotextil
. Segin toblo 5.204.202.C
Mo DS_?C 10 del volurmen 5 del Manual de
Contencién — Carreteras.
N

\

Muro de
R Contrachapado Contencién
Contrachapado E]JLljcrl‘tfmgﬁ e=3 mm.

Poliestireno Expandido
e=10 mm.

e=5 mm.

ESPECIFICACIONES
l.= MATERIALES (Segﬁn Manual de Carreteras, Volumen 5 }

1.— Hormigén H-30 (zapata y elevacisn)

2.- Emplantillado H-5, e min= 5,0 cm.

J— Acero AGI - 42H

4.— Sellante osfiltico tipo mastic en junta de dilatacidn

5.~ Verificar propedades del suelo mediante calicota
de 3 m. y ensayos especificados, para arenas y
suelos finos.

Il.— CONSTRUCTIVAS
1.— Recubrimientos :
2.~ Para detalle

5,0 cm.
de sisterna de drenaje ver laminag 4.405.002

3.- En suelos finos de consistencio media o bajo (Jest<? kg/cmz]
se debero efectuor un nuevo disefio de la zapato del muro,

4,— Excavaciones y relleno estructural  segln |dmina 4.002.009

5.~ Juntos de dilatacién o todo el alto del mure segln Numeral 3.1003.605
del Volumen 3 del Manual de Carreteras.

6.— EI selle de fundaocién serd recibide por la Inspeccidn Fiscal.

/.- El poromento vertical del muro lado tierros debe llevar
una mane de impermeabilizante asfaltico,

8.— Les fierros deben respetor los didmetros de doblodo minimo

que establecen los normas. Para efectos de dibujo se considerd
un doblez recto.
9.— Cotas en centimetros.

IIl.— BASES DE CALCULO
1.~ Tensiones admisibles minimos del suelo,
Test = 2,0 Kgfem2

2.— Disefio opto pora suelos gronulares, orenas compoctos y
suelos finos de consistencio media o superior.
En arenos de compocidad bajo (densidad relativa inferior
o 60%), se requiere un disefic especial del muro.
En suelos finos con resistencia a lo compresion simple
inferior a 1.0 kg/em? medida en loboratorio o mediante
un penetrometro de bolsillo o con un ensayo de veletq,
se requerird un disefic especial del muro.

3.— Angule de friccidn interno del relleno #=37°

4.— Peso especifico del relleno estructural ¥ = 2,0 :/rn:i



