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Esfuerzo vertical

1 Estrato _ 2 Estratos

O-V]_ = y h]. O_Vl — y. h1
Oy, =V.h2 Gy = 7. h1 + y,(h2)
oys = y.h3 oy = 7. h1 + 7, (h3)

Oyo < Oy1 < Opyp < Oy3 B
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Esfuerzo vertical con N. F.

2 Estratos con N.E _

OJVO =0
Presion de poros _
O' vi=Y- h1 ul — 0
'v2 =v.h1 + (Vsat—Yagua) (hP1) Uz = Yagua(p1)
Uz = Vagua(hpz)
o’ vz =Y. h1l + (ysat_yagua)(hpz)

Analizando el esfuerzo eloys

=0'y3 tuz3 = y.hl+ (Vsar— Vagua)(hp) *+ Yagua (hp
0V3 V- h1l + (YSat) (hp)

g
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EJ e m p I O . Se tiene dos estratos con las siguientes caracteristicas:

0'vo =0

o'yv1=v.hl =3.2ton/m2
oy, = 0y =3.2ton/m2

0'v3 =¥.h1 + (Ysat — Yagua) (hp) = 3.2 + 0.8 x4 = 6.4 ton/m2
Uz = (Yagua)(hp) = 1.0x4 = 4.0 ton/m2

oyz3 = V. hl 4+ Ysqe(hp) = 3.2+ 1.8x4 = 10.4 ton/m2

‘________~
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Empuje de tierras 1 Estrato

-Empuje activo

P4

DISTRIBUCION DE ESFUERZOS

v EMPUJE DE TIERRAS 0 ton/m?2
| Estrato 1
| y = 1.6 ton/m3
| k, =0.3
| | - N2 K
| T T ML o 0 96 ton/m?2
| | reosmn et — on =¥.H.kq = 1.6(2)(0.3)
| op, = 0.96 ton/m?
B B . v H.ka (tn/m2) CALCULO DEL EMPUIJE

* Coeficiente de Empuje activo (Ka):
La razén o), a o, se denomina ceeficiente de presion activa de tierra de Rankine, K, o

EMPUJE

TOTAL
(Ton /m)

0.96
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2 Estratos

0 ton/m2 _ _
Empuje debido al estrato 1
o 1.6 ton/m2 |0.48 ton/m?2 _ _
E Ei= §0.962)x2 =0.96 Ton/m
3.2 ton/m2 | 0.96 ton/m2
0.64 ton/m?2 EMPUJE
+ TOTAL
(Ton /m)
6.44
o Empuje debido al estrato 2
< F2- (0.64+2.1)x4 = 5.48 Ton/m

2

0dton/m2 [2AtON/MZ| o ————————————

g
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Empuje de tierras con presencia

de NF
0 ton/m?2 0 ton/m?2 0ton/m2
1.6 ton/m?2 1.6 ton/m2 1.6 ton/m2

2.00

3.2 ton/m?2 0.96 ton/m2

‘v ton/m2

0.96 ton/m?2
64 ton/m2

4.00

10.4 ton/m2
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Empuje de tierras con presencia

Oton/m2
— Empuje debido al estrato 1
hi=om* E1=(0.96)x2 =0.96 Ton/m
| 2
0.96 ton/m2
.64 ton/m?2 EMPUJE TOTAL
+ (Ton /m)

10.4

Empuje debido al estrato 2
E2=(0.64+4.08)x4 =9.44 Ton/m

_________”

h2 =4m
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PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Muro a grevedad Muro hincado Muro a gravedad armado | Muro de contencion
T T T T anclado
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CONDICIONES GENERALES DE DISENO

Se deberan tener las siguientes consideraciones basicas:

> Datos de estructuras y altura de excavacion (Planos de arquitectura y
estructuras).

> Datos de sobrecargas

Conocimiento de las colindancias (Plano de ubicacion, informacion del cliente
y visita a obra).
> Parametros de resistencia al corte por estrato

Estudio de Mecanica de Suelos (EMS).
Se verifica el nivel freatico y la presencia de sustancias agresivas.

SN E DRI
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2. Analisis por deslizamiento
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H (m) Estrato 1 und FONDO

Edificio 7
orava Y 2.1 ton/m3 pisas
ton/m2 - semisotano
3 medianamente ¢ 2 - @ @
densa ¢ 37
ka 0.25
Y 2.1 ton/m3
ton/m2
5.15 grava densa ¢ 2.5 -
()] 38
ka 0.24
lv—--—u-——— IZQUIERD
3m SO Edificio de s
A 10 pisos
= ST -semisétano
[ SR - 2 sotanos
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EMPUJE DE TIERRAS

vi.Hwkai (tn/m2)

SOBRECARGA

AATATAA

g.ka: (tn/m2)

yi.Hukaz (tn/m?2)

2.1*3*0.25 = 1.58

2*0.25=0.5

Seccion 1 - Eje A-A

2.H2.kaz (tn/m2) q.kaz (tn/m2)
8

SECCION:
COHESION 150t/m2  1.50 tn/m?2 Frente (Calle Choquehuanca)
ANCHO: 30.00 m
= ALTURA: 815 m
; — 2.85m
. — _
> 0.006 tn/m
> — |
2ci7ka; (tn/mZ) 1.58 +0.5-2=0.08 tn/m2 0.08 tn/m2
2*2*4/0.25 =2
0.45 tn/m2 0.45 tn/m2
> _ \\ 0.89m
; 4.58 tn/m
o| — . ~ 426 m
. “—
2.15 tn/m2

2c27kaz (tn/m2)
2*%2.5*%+/0.24 = 2.44

1.51+2.60+0.48-2.44=2.15 tn/m2



3 m — 165.10 tn
515m —

SECCION 1

0,006 tn/m

\ 458 tn/m

4. -

FRENTE - CALLE CHOQUEHUANCA
EIEA

4.586 tn/m

SECCION: Seccion 1 - Eje A-A
Frente (Calle Choquehuanca)
ANCHO: 30.00 m
ALTURA: 8.15 m
| [ I
Fuerza x Ancho x FS = Fuerza resultante
resultante mayorada
tn/m m 1.2 tn
4.586 30 1.2 165.10
_? @ o ©
o FUERZA 165.10 tn
-1 _ F COS (22) 0.93
= O
Fa 178.10 tn
— e
l_lj_""" —_] [ N° ANC 6.00
— Fa 30 tn

FRENTE







SECCION: Seccion2-Eje 1-1  Izquierda (Edificio
10 pisos con semisotanos y 2 sotanos)
ANCHO: 36.00 m
ALTURA: 815 m
SECCION 2
? ®
SEMISOTANO + 2 SOTANOS

IZQUIERDA - EDIFICIO 10 PISOS
CON SEMISOTANO + 2 SOTANOS

EJE1






Seccion 3 - Eje H-H

EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA SECCION:  Fondo (Edificio 7 pisos con

COHESION

semisotano)
ANCHO: 30.00 m
ALTURA: 6.65 m
b > — is5m 0.59 tn/m

1.H1ka: (tn/m2) g.ka: (tn/m2) 2¢:7ka (tn/m2) 0.78 + 2 —2=0.78 tn/m2

8*0.25=2.00 2*2*:/0.25 =2

0.23 tn/m2 0.23 tn/m2

515m 7.88 tn/m

|

2. 83 tn/m2

yiHikaz (tn/m2)|v2.Hz.kaz (tn/fm2)  g.ka (tn/m2) 2c27ka: (tn/m2) 0.75+2.6+1.92-2.44=2.83 tn/m2
2*2.5%/0.24 = 2.44



fr—— Seccion 3 - Eje H-H
SECCION: Fondo (Edificio 7 pisos con
3m — VRTINS semisotano)
059 tn/m ANCHO: 30.00 m
- el Ve ALTURA: 6.65 m
304.90 tn I 8.47 tn/m I I |
— Fuerza Fuerza resultante
Xx Ancho x FS =
resultante mayorada
tn/m m 1.2 tn
5.15m - 8.47 30 1.2 304.90
e —— T TR T T @
BN RN BRGNS ' FUERZA 304.90 tn
Fa 328.91 tn
® SECCION 3 ©
:‘ SEMISOTANO COLINDATE 1@
To N° ANC 6.00
Fa 55 1n
T ©
— fud -, AP 4 o el £ R Fd
FONDO- EDIFICIO 07 PISOS
CON SEMISOTANO
EJEH
&




H (m) Estrato 1 und FONDO

Edificio 7
orava Y 2.1 ton/m3 pisas
ton/m2 - semis6Gtano
3 medianamente ¢ 2 - @ ©
densa ¢ 37
ka 0.25
Y 2.1 ton/m3
ton/m2
5.15 grava densa ¢ 2.5 o
()] 38
ka 0.24
Py —— IZQUIERDO
A Edificio de 10 DERECHO
pisos ®  Edificio 5
3m -semisdtano pisos
- 2 sotanos
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EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA
2.37 tn/m 1.5 tn/m
<
— 1.5m
1m
1.58 tn/m2 0.5 tn/mz
7.78 tn/m 6.70 tn/m 2.47 tn/m
mm—— mmm——
———
2.58m 2.58m
1.72m
1.5] tn/m2 2.60 tnim2 0.48 tn/m2

FIGURA altura base

COHESION
" | | 6.0 t/m
;}_:
Tsm >
: 2 tnfm2
3m
. 12.57 tn/m
2.58m
2.44 tn/m2

triangulo 3 1.58 2.37 6.15 14.58
rectangulo 3 0.5 1.50 6.65 9.98
rectangulo 3 2 6.00 6.65|-  39.90
rectangulo 5.15 1.51 7.78] 2.58 20.02
triangulo 5.15 2.6 6.70 1.72 11.49
rectangulo 5.15 0.48 2.47“P 2.58 6.37
rectangulo 5.15 2.44 12.57 2.58 |- 32.36

- 9.82

SECCION: Seccion 1 - Eje A-A
Frente (Calle Chogquehuanca)
ANCHO: 30.00 m
ALTURA: 8.15 m
P ——————
N
[ D |
| 4
6.15m
1294.72 tn.m

- DESLIZAMIENT | VOLTEO
o)

CARGAS

165.10 Tn







SECCION: Seccion2-Eje 1-1  Izquierda (Edificio
10 pisos con semisotanos y 2 sotanos)
ANCHO: 36.00 m
ALTURA: 815 m
SECCION 2
? ®
SEMISOTANO + 2 SOTANOS

IZQUIERDA - EDIFICIO 10 PISOS
CON SEMISOTANO + 2 SOTANOS

EJE1






Seccion 3 - Eje H-H
EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION SECCION:  Fondo (Edificio 7 pisos con
semisotano)
0.59 tn/m 3 tn/m 3 tn/m ANCHO: 30.00 m
ALTURA: 6.65 m
T
1.5m
05_ | 0.75m 0.75m ', 3 :
D1\ 78 tn/me 2 tn/m2 S| 2tn/m2
> 3m’
3.86/tn/m 6.70 tn/m 9.89 tn/m || 12.57 tn/m 138.18 tn
il : B
> "1
515 m >
2.58 m— _ 515 m 4.65m
258 m 2.58m - W
1.72m > -
535.45 tn.m
| 0.75}tn/m 2.60 tn/m2 1.92 tn/m2 2.44 tn/m2

FIGURA altura base

triangulo 1.5 0.78 0.59 5.65 3.31
rectangulo 1.5 2 3.00Illk 5.90 i 17.70 FS 1.20
rectangulo 1.5 2 3.00 590 -  17.70 -_—
rectangulo 5.15 0.75 3.86IIIk 2.58 9.95 DESLIZAMIENTO | VOLTEO
triangulo 5.15 2.6/ 6.70 1.72 11.49 CARGAS ~ 304.90 Tn 138.18 Tn
rectangulo 5.15 1.92 9.89[ 2.58 25.46
rectangulo 5.15 2.44 12.57 2.58 |- 32.36

17.85







EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA
2.37 tn/m 3.75 tn/m
3m = a——
C— 1.5m
L m 1.58 tn/mz2 1.25 tn/m2
7.78 tnfm 6.70 tn/m 6.18 tn/m
—
2.58m 2.58m
1.72m
L 11.51 tnfm2 2.60 th/m2 1.20 tn/m2

FIGURA
triangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
triangulo
rectangulo

rectangulo

altura

base

COHESION
: 6.0 tn/m
—— ;
Bm >
» | 2tn/m2
~ 12.57 tn/m
.
2.58m
2.44 tn/m2

6.15 14.58
6.65 24.94
6.65 -  39.90
2.58 20.02
1.72 11.49
2.58 15.91
258 |- 32.36

14.69

3m

5.15m

SECCION: " perecha (Edificio 5 pisos)

Seccion 4 - Eje 6-6

ANCHO: 36.00 m
ALTURA: 8.15 m
P r—y——————
103.16 tn \ '
A
[ ) |
14
6.15m

528.72 tn.m

CARGAS

DESLIZAMIENT

377.57 Tn

FS 1.20
VOLTEO

103.16 Tn
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Y 21 ton/m3
Qrava C 2 ton/m2
3 medianamente -
densa ‘1’ 37
0.25
ton/m3
ton/m2
5.15 grava densa c 23 -
¢ 38
ka 0.24

X215mo0.2H

FEOTECNIA JUNIN



Critica de Falla

2450m
Inicio de Cimentacion
del Bulbo

2120m

(45" - Oman/d)

Ly 27m







TABLA 14

Capacidad de Adherencia Ultima en la Interfase Suelo/Lechada de Cemento del Bulbo

Lb‘:

nDt,,

Lb: longitud del bulbo (no menor a 4.50m)
Pw: carga de trabajo del anclaje

D: diametro de la perforacion

Tw: Capacidad de adherencia de trabajo en el contacto suelo

Tult: Capacidad de

Ty

tw = TFg

adherencia ultima en el contacto del suelo

FS = 2,00

Inicio de Cimentacitn

&7 delBubo

2490 m

Roca Suelos Cohesivos Suelos No Cohesivos
(i:g;c;(;a: Capacidad ultima Capacidad ultima
Tipo de roca adherencia Tipo de anciaje 48 Schmrenc Tipo de anclaje U8 SEnerEREES
" promedio promedio
promedio (MPa) (MPa)
(MPa)
Granito y Basalto 170-310 Anda]gs inyectados a gravedad (en 0.03-0.07 Anf‘.’qes nyec_tados a gravedad (en 0.07-014
direccion al eje) direccion al eje)
=B Anclajes Inyectados a presion (en Anciajes inyectados a presion (en
Cakza Delomiia 140-2.10 direccion al eje) direccion al eje
Calza blanda 100-140 |- Arcilla blanda limosa Oop=poy |t Sani e — 0.08 - 0.38
densa a densa
- Aréna med wente gruesa (o
Pizarras y Lutitas duras 080-140 |-Arcilla imosa 0.03-0.07 e onth 0.11-066
grava), medianaments densa
. - Arcilla rigida, mediana a alta ) ,_ - Arena medianaments gruesa (con L
Lutitas blandas 0.20-0.80 plasticidad 0.03-0.10 grava), denea a muy densa 025-097
Areniscas 080-170 [/Avcilamuyrigida, medanaaatd | 07 017  |Arenas imosas 0.17-041
plasticidad
Areniscas intemperizadas 0.70-080 |-Arcilla rigida, mediana plasticidad 0.10-0.25 - Morrena glacial densa 0.30 - 0.52
- Arcilla muy rigida, mediana - Grava arenosa, medianamente densa
- S -1 1 014 - -
Tiza, Yeso 0.20-1.10 plasticidad 0.14-0.35 o s 021-138
Marga intemperizada (arcilla - Limo arenoso muy rigido, mediana 6% - X i e
calcarea) 0.15-025 plasticidad 028-038 |- Grava arenosa, densa a muy densa 028-138
Concreto 140-280
Y
q

> 0.795

Lb= 58.00 =
3.14159 0.127  40.53

Pw 58.00 ton

T 3.14159

D 0.127 m

Tw 40.53 ton/m2

Tult

0.795 MPa

Tult

81.07 ton/m2

FS

2.00

Lb

3.59 m

Lb final

450 m







PO D de 0 0 0 0 [0
O - 0 DO D DO DUIDO dada ge
Seccion 1-Eje A-A Frente (Calle Choquehuanca) ANO1 U 06" 3 5.00 -2.00 4.50 4.50 22 36 9.00 45.00
(NTN calle: 0.00)
(NFC: -8.15)
Seccion 2 - Eje 1-1 Izquierda (Edificio 10 pisos con semisotanosy 2 ANO1 0.00 0.00
(NTN calle: 0.00)
(NFC: -8.15)
Seccion 3-Eje H-H Fondo (Edificio 7 pisos con semisotano) ANO1 U 0,6" 4 5.00 -3.50 450 450 22 55 9.00 54.00
(NTN calle: 0.00)
(NFC: -8.15)
Seccion 4 - Eje 6-6 Derecha (Edificio 5 pisos) ANO1 U 06" 4 5.00 -2.00 4.50 4.50 22 58 9.00 63.00
(NTN calle: 0.00)
(NFC: -8.15)

O
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EDIFICIO MULTIFAMLLAR 5 FS0S
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4.5. Aplicacion para 2 anillos
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ELNASH - IOFD B ATEE
OO TR - J FOTAME

EET

SO JEWE &7 En N .
LW R AND
nEy o
< 2 z 2
FRENTE - CALLE CHOQUEHUANCA
e
SEMISOTANO + 3 SOTANOS
1ZQUIERDA - EDIFICIO 15 PISOS
CON SEMISOTAND + 3 SOTANOS
£IET
® g
SEMISOTANG
E & # # # # @
# = = # L &
| k] 4 s
FONDO- EDIFICIO 07 PISOS
CON SEMISOTANO
EEH
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DERECHA - EDIFICIO 5 PISOS
e






Y 2.1 ton/m3
grava
i c 2 ton/m2
3 medianamente = .
densa )
Ka 0.25
Y 2.1 ton/m3
7.7 grava densa ¢ 25 |ton/m2
¢ 38 °
Ka 0.24
3m I ol
J o 4 RV FEE

IZQUIERD
O

Edificio de
15 pisos
-semisétano
- 3 sOtanos

FONDO
Edificio 7
pisos

- semisétano

B

FRENTE

Calle Choquehuanca

DERECHO
Edificio 5
pisos



SECCION:  geccion 1 - Eje A-A Frente
EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION 1502 15002 | \xcnmo (Calle %Tﬂl:}eh:ma)
< R ALTURA: 10.70 m
P S «— 2.85m
- — —
< — > 0.006 tn/m
. —_ 0.15m —e
> -« k k
vi.Hika: (tn/m2) g.ka: (tn/m2) 2¢:7ka (tn/m2) 1.58 + 0.5 — 2 = 0.08 tn/m2 0.08 tn/m2
2.1*3*0.25 = 1.58 2*0.25=0.5 2*%2*%0.25 = 2
0.45 tn/m2 0.45 tn/m2
R P _ \\ 0.91m
i * 11.527 tn/m
> — P _ 6.79 m
> A &
— 3.39 tn/m2
y.HuKkaz (th/m2)|v2.H2.ka: (th/m2) g.kaz (tn/m2) 2c27ka: (tn/m2) 1.51+3.85+0.48-2.44=3.39 tn/m2

2*0. 2*2.5%/0.24 = 2.44



1" EPN = ERCAvACn

I HW = EEGUCION ACLAJE

& ETAPA —  COLOCAOON [E ARMADURA, MOLDWIE

4 ETePa — DESCMERADD v TENSADD OE AMCLAE

o EWFY -

TOCD EL KINEL ANTERIR

SECUENCIA DE
PANELADO




SECCION:  geccion 1 - Eje A-A Frente
EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION LE0tm2 150 th/m? o (Calle (;Ill]oqﬂ-lll}ehuanca}
. . m
< S ALTURA: 10.70 m
P S «— 2.85m
- —
« —— > 0.006 tn/m
§ —_— 0.15m —_—
vi.Hika: (tn/m2) g.ka: (tn/m2) 2¢:7ka (tn/m2) 1.58 + 0.5 — 2 = 0.08 tn/m2 0.08 tn/m2
2.1*3*0.25 = 1.58 2*%0.25 = 0.5 %% [025 = 2
0.45 tn/m2 0.45 tn/m2
i 3.048 tn/m
=

y.Huka: (tn/m2) y2.Hz.kaz (tn/m2)
1*3*0.24 =1.51 2.1*4.4*0.24 =2.18

g.kaz (tn/m2)
2*0.24=0.48

2c27kaz (tn/m2)
2*%2.5*%+/0.24 = 2.44

1.51+2.18+0.48-2.44=1.73 tn/m2

1.73 tn/m2



FRENTE

SECCION:  geccion 1 - Eje A-A Frente
(Calle Choguehuanca)
3 m 91.63 tn ANCHO: 30,00 m
ALTURA: 10.70 m
[ I I
3.054 tn/m Fuerza x  Ancho  x s - Fuerza resultante
resultante mayorada FUERZA 9163 tn
323,57 tn iy tn/m m 1.2 tn COS (22) 0.93
\ 11.527 tn/m 3.054 25 1.2 91.63 Fa 08.85 tn
7.7 m e °
1% 2° anillo 11.533 30 1.2 415.20 N° ANC Fa (tn)
11.533 tn/m 5.00 20'
N
— i | FUERZA (tn)
: ) s 415.20
=1 T 1, anillo 1 91.63
| | anillo 2 323.57
. . . o e
o FUERZA 323.57 tn
| COS (15) 0.97
* “ “ Fa 33496 tn
- +©
4 30m | N° ANC | Fa (tn)
z - 4 :
A |- anillo 1 5.00 20
;EE:TE—CALLE CHOQUEHUANCA — él anillo 2 5.00 67
f_’, [




BATARIFASD E

{INGENIERIAY,CONSTRUCCION DE OBRAS CLVTBES

duccion a la proxima clase...

comercial@anclajesjunin.com




Anclaje  ancho(m) alto(m) N.A. Li(m) Lb(m) Lt(m) Carga(Tn)

)S para el analisis lwu T so [ s | 20 [as0]as] o0 [ o

Seccion1l: Eje A-A
Frente
(Av. lzaguirre)

Bl e i

A.. Inut.. Bl.. Color Tipode.. Grosord.. Transp.. Estilo..

ESTRATO H(m) vy(kN/m3) C(kPa) () 0 ? @ 4 Mblanco Continu.. — Por.. 0 Color_7
= Defpoints ¢ % 4 MWblanco Continu.. — Por.. 0 Color_7
~ ANCHOR ¢ & o 160  Continu.. === 0.30.. 0 Color....
& EXTERNAL ? & o Mamarllo Continu.. e 0.35.. 0 Color_2

& MATERIAL Y & o m33 Continu.., == 0.30.. 0 Color_33




Anclaje  ancho(m) alto(m) N.A. Li(m) Lb(m) Lt(m)

Carga(Tn)
40

DS para el ané_l|S|S ANO1 5.00 370 | -2.00 | 450 | 450 | 9.00

Seccion1l: Eje A-A
Frente
(Av. lzaguirre)

ESTRATO H(m) v (kN/m3) C (kPa) (0]
17 2.5 28
Grava med Densa 19 17.5 38







GRACIAS

H®RA@  GEOTECNIA JUNIN

MEJORAMIENTO DE SUELOS Y MUROS ANCLADOS

comercial@anclajesjunin.com


https://www.facebook.com/anclajesygeotecniajunin/?ref=bookmarks
https://www.facebook.com/anclajesygeotecniajunin/?ref=bookmarks
https://www.instagram.com/batalladejunin/?hl=es-la
https://www.instagram.com/batalladejunin/?hl=es-la
https://www.linkedin.com/company/batalla-de-jun%C3%ADn/
https://www.linkedin.com/company/batalla-de-jun%C3%ADn/
https://www.youtube.com/channel/UCQWEEbnpMnDdEsbIDviMDZg/videos?view_as=subscriber
https://www.youtube.com/channel/UCQWEEbnpMnDdEsbIDviMDZg/videos?view_as=subscriber

