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3.3. Empuje de tierras
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1 Estrato 𝜎𝑉 = 𝛾. ℎ

𝜎𝑉𝑜 = 0

𝜎𝑉1 = 𝛾. ℎ1

𝜎𝑉2 = 𝛾. ℎ2

𝜎𝑉3 = 𝛾. ℎ3

Esfuerzo vertical

ℎ1

ℎ2

ℎ3

2 Estratos 𝜎𝑉 = 𝛾. ℎ

𝜎𝑉𝑜 = 0

𝜎𝑉1 = 𝛾. ℎ1

𝜎𝑉2 = 𝛾. ℎ1 + 𝛾2(ℎ2)

𝜎𝑉3 = 𝛾. ℎ1 + 𝛾2(ℎ3)

ℎ1

ℎ2

ℎ3

𝜎𝑉𝑜 < 𝜎𝑉1 < 𝜎𝑉2 < 𝜎𝑉3

𝜎𝑉 = 𝜎𝑉
′ + 𝑢

𝛾2



Esfuerzo vertical con N. F.

2 Estratos con N.F.

𝜎′𝑉𝑜 = 0

𝜎′𝑉1 = 𝛾. ℎ1

𝜎′𝑉2 = 𝛾. ℎ1 + (𝛾𝑠𝑎𝑡−𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎)(ℎ𝑝1)

𝜎′𝑉3 = 𝛾. ℎ1 + (𝛾𝑠𝑎𝑡−𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎)(ℎ𝑝2)

ℎ

ℎ𝑝1

ℎp2

𝜎𝑉 = 𝜎𝑉
′ + 𝑢

ℎ𝑝1

ℎ𝑝2

𝑢2 = 𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎(ℎ𝑝1)

𝑢3 = 𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎(ℎ𝑝2)

𝑢1 = 0
Presión de poros𝛾

𝛾𝑠𝑎𝑡

𝑢 = 𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎 . ℎ𝑝

𝐴𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑒𝑙𝜎𝑉3

𝜎𝑉3 = 𝜎′𝑉3 +𝑢3 = 𝛾. ℎ1 + (𝛾𝑠𝑎𝑡−𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎)(ℎ𝑝) + 𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎(ℎ𝑝)
𝜎𝑉3= 𝛾. ℎ1 + (𝜸𝒔𝒂𝒕)(ℎ𝑝)

𝜎𝑉 = 𝜎𝑉
′ + 𝑢



Ejemplo:
𝜎′𝑉𝑜 = 0

𝜎′𝑉1 = 𝛾. ℎ1 =3.2 ton/m2

𝜎𝑉3 = 𝛾. ℎ1 + 𝜸𝒔𝒂𝒕 ℎ𝑝 = 3.2 + 1.8 x4 = 10.4 ton/m2

𝛾 = 1.6 𝑡𝑜𝑛/𝑚3
h= 2.0 m

𝛾𝑠𝑎𝑡 = 1.8 𝑡𝑜𝑛/𝑚3
h = 4.0 m

𝜎′𝑉3 = 𝛾. ℎ1 + (𝜸𝒔𝒂𝒕 − 𝜸𝒂𝒈𝒖𝒂) ℎ𝑝 = 3.2 + 0.8 x4 = 6.4 ton/m2

𝜎𝑉1 = 𝜎′𝑉1=3.2 ton/m2

𝑆𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑔𝑢𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠:

𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎=1𝑡𝑜𝑛/𝑚3

𝑢3 = (𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎) ℎ𝑝 = 1.0 x4 = 4.0 ton/m2



EMPUJE DE TIERRAS

γ.H.ka (tn/m2)

Estrato 1
𝛾 = 1.6 ton/m3
𝑘𝑎 = 0.3
H=2m

𝜎ℎ = 𝛾.𝐻.𝑘𝑎 = 1.6 2 0.3
𝜎ℎ = 0.96 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS

0 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

0.96 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

2
𝑚

EMPUJE

TOTAL
(Ton /m)

0.96

CÁLCULO DEL EMPUJE

0.96 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

• Coeficiente de Empuje activo (Ka):

Empuje de tierras

-Empuje activo

1 Estrato

𝝈′𝑯 = 𝝈′𝒗 . 𝒌𝒂



𝛾 = 1.6 𝑇𝑜𝑛/𝑚3

𝑘𝑎1 = 0.3

𝛾 = 1.8 𝑇𝑜𝑛/𝑚3

𝑘𝑎2 = 0.2

Empuje debido al estrato 1
E1 = (0.96)x2 =0.96 Ton/m 

2

Empuje debido al estrato 2
E2 = (0.64+2.1)x4 = 5.48 Ton/m 

2

EMPUJE

TOTAL
(Ton /m)

6.44

+

2 Estratos



Empuje de tierras con presencia 
de NF

𝛾 = 1.6 𝑇𝑜𝑛/𝑚3

𝑘𝑎1 = 0.3

𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎 = 1 𝑇𝑜𝑛/𝑚3

𝛾𝑠𝑎𝑡 = 2.8 𝑇𝑜𝑛/𝑚3

𝑘𝑎2 = 0.2

𝝈𝒗 = 𝝈′𝒗+𝒖𝝈′𝑽 = 𝜸. 𝒉 𝒖

0 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

1.6 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

3.2 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

10.4 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 4 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

4 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

5.6 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

7.2 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

14. 4 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

𝝈′𝑯 = 𝒌𝒂. 𝝈′𝒗

0 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

1.6 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

0.96 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

2.08 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐

0.64 𝑡𝑜𝑛/𝑚2

𝝈𝑯 = 𝝈′𝑯 + 𝒖

0 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐

𝟏. 𝟔 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐

0.96 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐

4.08 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐

0. 𝟔𝟒 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐



Empuje de tierras con presencia 
de NF

Empuje debido al estrato 1

E1 = (0.96)x2 =0.96 Ton/m 
2

Empuje debido al estrato 2

E2 = (0.64+4.08)x4 = 9.44 Ton/m 
2

EMPUJE TOTAL
(Ton /m)

10.4

𝝈𝑯 = 𝝈′𝑯 + 𝒖

0 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐

0.96 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐

4. 𝟎𝟖 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐

0. 𝟔𝟒 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐

h1 = 2m

h2 = 4m

+

DIAGRAMA DE ESFUERZOS



3.4. Muros de contención
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3.4.1. Panelado
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Se deberán tener las siguientes consideraciones básicas:

▸ Datos de estructuras y altura de excavación (Planos de arquitectura y 

estructuras).

▹ Datos de sobrecargas

Conocimiento de las colindancias (Plano de ubicación, información del cliente 

y visita a obra).

▸ Parámetros de resistencia al corte por estrato

Estudio de Mecánica de Suelos (EMS).

Se verifica el nivel freático y la presencia de sustancias agresivas.

CONDICIONES GENERALES DE DISEÑO



PLANO DEL PANELADO



3.4.2. Análisis por deslizamiento
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FRENTE

Calle 

Choquehuanca

IZQUIERD

O
Edificio de 

10 pisos

-semisótano

- 2 sotanos

FONDO
Edificio 7 

pisos

- semisótano

DERECHO
Edificio 5 

pisos

H (m) und

Y 2.1 ton/m3

c 2 ton/m2

ф 37 °

ka 0.25

Y 2.1 ton/m3

c 2.5 ton/m2

ф 38 °

ka 0.24

Estrato 1

3

grava 

medianamente 

densa

Estrato 2

5.15 grava densa

3 m

5.15 m



SECCION 1



EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

2.1*3*0.25 = 1.58 2*0.25 = 0.5 2*2*2.1*3*0.25 = 1.58 2*0.25 = 0.5 2*2*

1.58 + 0.5 – 2 = 0.08 tn/m2

0.006 tn/m
0.15 m

2.85 m

0.08 tn/m2

1.50 tn/m21.50 tn/m2

2.1*3*0.24 =1.51 2.1*5.15*0.24 =2.60 2*0.24=0.48 

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

0.45 tn/m2 0.45 tn/m2

2.15 tn/m2

4.26 m

0.89 m

4.58 tn/m

2*2*

2*2.5*

SECCION:

ANCHO:            30.00 m

ALTURA:              8.15 m

Seccion 1 - Eje A-A     

Frente (Calle Choquehuanca)



0.006 tn/m

4.58 tn/m

3 m

5.15 m

4.586 tn/m

FRENTE

30 m

4.586 30 1.2 165.10

ángulo (φ) Cos (φ)

22 0.927

20 0.940

15 0.966

165.10 tn

Fuerza 

resultante
Ancho FS

Fuerza resultante 

mayorada

tn/m m 1.2 tn/m

x x =

FUERZA 165.10    tn

COS (22) 0.93       

Fa 178.10    tn

SECCION:

ANCHO:            30.00 m

ALTURA:              8.15 m

Seccion 1 - Eje A-A     

Frente (Calle Choquehuanca)

N° ANC 5.00       6.00   

Fa 36         tn 30     tn

N° ANC 5.00       6.00   

Fa 36         tn 30     tn



SECCION 2



SECCION:

ANCHO:                   36.00 m

ALTURA:                     8.15 m

Seccion 2 - Eje 1-1    Izquierda (Edificio 

10 pisos con semisotanos y 2 sotanos)

36 m

IZQUIERD

O
Edificio de 

10 pisos

-semisótano

- 2 sotanos



SECCION 3



EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

0.78 + 2 – 2 = 0.78 tn/m2

0.59 tn/m
1.5 m

2.1*1.5*0.24=0.75 2.1*5.15*0.24 =2.60 8*0.24=1.92 

0.75+2.6+1.92-2.44=2.83 tn/m2

0.23 tn/m2

7.88 tn/m

2*2*

2*2.5*

8*0.25=2.00 

SECCION:

ANCHO:            30.00 m

ALTURA:              6.65 m

Seccion 3 - Eje H-H                         

Fondo (Edificio 7 pisos con 

semisotano)

2.1*1.5*0.25=0.78 

0.23 tn/m2

2. 83 tn/m2

5.15 m



3 m

5.15 m

8.47 tn/m

FONDO

30 m

8.47 30 1.2 304.90

ángulo (φ) Cos (φ)

22 0.927

20 0.940

15 0.966

304.90 tn

Fuerza 

resultante
Ancho FS

Fuerza resultante 

mayorada

tn/m m 1.2 tn/m

x x =

0.59 tn/m

7.88 tn/m

SECCION:

ANCHO:            30.00 m

ALTURA:              6.65 m

Seccion 3 - Eje H-H                         

Fondo (Edificio 7 pisos con 

semisotano)

FUERZA 304.90          tn

COS (22) 0.93              

Fa 328.91          tn

N° ANC 6.00              

Fa 55                tn
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FRENTE

Calle 

Choquehuanca

IZQUIERDO
Edificio de 10 

pisos

-semisótano

- 2 sotanos

FONDO
Edificio 7 

pisos

- semisótano

DERECHO
Edificio 5 

pisos

H (m) und

Y 2.1 ton/m3

c 2 ton/m2

ф 37 °

ka 0.25

Y 2.1 ton/m3

c 2.5 ton/m2

ф 38 °

ka 0.24

Estrato 1

3

grava 

medianamente 

densa

Estrato 2

5.15 grava densa

3 m

5.15 m



3.4.3. Análisis por volcadura
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SECCION 1



EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION SECCION:

ANCHO:            30.00 m

ALTURA:              8.15 m

Seccion 1 - Eje A-A     

Frente (Calle Choquehuanca)

0.48 tn/m2

1.58 tn/m2
0.5 tn/m2

2 tn/m2

2.44 tn/m22.60 tn/m21.51 tn/m2

1 m

2.37 tn/m

1.5 m

1.5 tn/m 6.0 tn/m

1.5 m

7.78 tn/m 2.47 tn/m 12.57 tn/m6.70 tn/m

1.72 m
2.58 m 2.58m2.58 m

3 m

5.15 m

294.72 tn.m

6.15m

3 m

5.15 m

FIGURA altura base area d fuerza

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 2.58              6.37              

rectangulo 5.15 2.44 12.57 2.58              32.36-            

9.82-              

M



SECCION 2



SECCION:

ANCHO:                   36.00 m

ALTURA:                     8.15 m

Seccion 2 - Eje 1-1    Izquierda (Edificio 

10 pisos con semisotanos y 2 sotanos)

36 m

IZQUIERD

O
Edificio de 

10 pisos

-semisótano

- 2 sotanos



SECCION 3



3 m

5.15 m

EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION SECCION:

ANCHO:            30.00 m

ALTURA:              6.65 m

Seccion 3 - Eje H-H                         

Fondo (Edificio 7 pisos con 

semisotano)

0.78 tn/m2
2 tn/m2 2 tn/m2

0.75 tn/m2 1.92 tn/m2 2.44 tn/m22.60 tn/m2

0.5 m

0.59 tn/m

0.75m

3 tn/m 3 tn/m

0.75 m

3.86 tn/m 9.89 tn/m 12.57 tn/m6.70 tn/m

1.72 m
2.58 m

2.58 m

1.5 m

5.15 m

2.58 m

535.45 tn.m

4.65m

138.18 tn

FS 1.20

FIGURA altura base area d fuerza

triangulo 1.5 0.78 0.59 5.65              3.31              

rectangulo 1.5 2 3.00 5.90              17.70            

rectangulo 1.5 2 3.00 5.90              17.70-            

rectangulo 5.15 0.75 3.86 2.58              9.95              

triangulo 5.15 2.6 6.70 1.72              11.49            

rectangulo 5.15 1.92 9.89 2.58              25.46            

rectangulo 5.15 2.44 12.57 2.58              32.36-            

17.85            

M



SECCION 4



EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION
SECCION:

ANCHO:            36.00 m

ALTURA:              8.15 m

Seccion 4 - Eje 6-6  

Derecha (Edificio 5 pisos)

3 m

5.15 m

1.20 tn/m2

1.58 tn/m2 1.25 tn/m2 2 tn/m2

2.44 tn/m22.60 tn/m21.51 tn/m2

1 m

2.37 tn/m

1.5 m

3.75 tn/m 6.0 tn/m

1.5 m

7.78 tn/m 6.18 tn/m 12.57 tn/m6.70 tn/m

1.72 m
2.58 m 2.58m2.58 m

3 m

5.15 m 6.15m

528.72 tn.m

103.16 tn

FS 1.20
FIGURA altura base area d fuerza

triangulo 3 1.58 2.37 6.15              14.58            

rectangulo 3 1.25 3.75 6.65              24.94            

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 1.2 6.18 2.58              15.91            

rectangulo 5.15 2.44 12.57 2.58              32.36-            

14.69            

M



3.4.4. Calculo de longitudes
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CALCULO DE LONGITUD LIBRE
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H (m) und

Y 2.1 ton/m3

c 2 ton/m2

ф 37 °

ka 0.25

Y 2.1 ton/m3

c 2.5 ton/m2

ф 38 °

ka 0.24

Estrato 1

3

grava 

medianamente 

densa

Estrato 2

5.15 grava densa



LL1 2.7 m

x 1.5 m

LL 4.2 m

LL final 4.5 m

(φ) 22 °



CALCULO DE LONGITUD DE 
BULBO



0.795

Pw 58.00             ton

π 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 4.50              m



RESULTADOS



AN01 5 IU 0,6" 3 5.00 -2.00 4.50 4.50 22 36 9.00 45.00

(NTN calle: 0.00)

(NFC: -8.15)

AN01 0.00 0.00

(NTN calle: 0.00)

(NFC: -8.15)

AN01 6 IU 0,6" 4 5.00 -3.50 4.50 4.50 22 55 9.00 54.00

(NTN calle: 0.00)

(NFC: -8.15)

AN01 7 IU 0,6" 4 5.00 -2.00 4.50 4.50 22 58 9.00 63.00

(NTN calle: 0.00)

(NFC: -8.15)

ANCLAJES 18 162.00

Longitud total 

de anclajes  

por anillo (m)

Seccion 1 - Eje A-A     Frente (Calle Choquehuanca)

Seccion 2 - Eje 1-1    Izquierda (Edificio 10 pisos con semisotanos y 2 

Seccion 3 - Eje H-H      Fondo (Edificio 7 pisos con semisotano)

Seccion 4 - Eje 6-6  Derecha (Edificio 5 pisos)

Nivel de 

anclajes 

(m)

Longitud 

libre (m)

Longitud 

de bulbo 

(m)

Angulo 

vertical (°)

Carga de 

tensado de 

anclajes 

(Tn)

Longitud 

de cada 

anclaje (m)

Sección Anillo

Cantidad de 

anclajes por 

sección (und.)

Tipo de 

Inyección

Φ de 

Cable

Cantidad de 

cables por 

anclaje (und.) 

Separación 

horizontal 

entre anclajes 

(m)
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PLANOS FINALES





3.4.5. Aplicación para 2 anillos
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PLANO DE PANELADO



SECCION 1



FRENTE
Calle Choquehuanca

IZQUIERD

O
Edificio de 

15 pisos

-semisótano

- 3 sótanos

FONDO
Edificio 7 

pisos

- semisótano

DERECHO
Edificio 5 

pisos3 m

7.7 m

H (m) und

Y 2.1 ton/m3

c 2 ton/m2

ф 37 °

Ka 0.25

Y 2.1 ton/m3

c 2.5 ton/m2

ф 38 °

Ka 0.24

Estrato 2

7.7 grava densa

Estrato 1

3

grava 

medianamente 

densa



EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

2.1*3*0.25 = 1.58 2*0.25 = 0.5 2*2*2.1*3*0.25 = 1.58 2*0.25 = 0.5 2*2*

1.58 + 0.5 – 2 = 0.08 tn/m2

0.006 tn/m
0.15 m

2.85 m

0.08 tn/m2

1.50 tn/m21.50 tn/m2

2.1*3*0.24 =1.51 2.1*7.7*0.24 =3.85 2*0.24=0.48 

1.51+3.85+0.48-2.44=3.39 tn/m2

0.45 tn/m2 0.45 tn/m2

3.39 tn/m2

6.79 m

0.91 m

11.527 tn/m

2*2*

2*2.5*



3 m

7.7 m

3.7 m

3.7 m



0.45 tn/m2

1.73 tn/m2

EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

2.1*3*0.25 = 1.58 2*0.25 = 0.5 2*2*2.1*3*0.25 = 1.58 2*0.25 = 0.5 2*2*

1.58 + 0.5 – 2 = 0.08 tn/m2

0.006 tn/m
0.15 m

2.85 m

0.08 tn/m2

1.50 tn/m21.50 tn/m2

0.45 tn/m2

3.49 m

0.91 m

3.048 tn/m

2*2*

3m

7.7m

8 

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka1 (tn/m2) q.ka1 (tn/m2) 2c1 /ka1 (tn/m2)

γ2.H2.ka2 (tn/m2) q.ka2 (tn/m2) 2c2 /ka2 (tn/m2)

γ1.H1.ka2 (tn/m2)
2.1*3*0.24 =1.51 2.1*4.4*0.24 =2.18 2*0.24=0.48 2*2.5*

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



0.006 tn/m

3.048 tn/m

3 m

7.7 m

1° anillo

3.054 tn/m

FRENTE

30 m

3.054 25 1.2 91.63

91.63 tn

Fuerza 

resultante
Ancho FS

Fuerza resultante 

mayorada

tn/m m 1.2 tn/m

x x =
FUERZA 91.63            tn

COS (22) 0.93              

Fa 98.85            tn

N° ANC Fa (tn)

5.00 20

11.527 tn/m

1°y 2° anillo

11.533 tn/m

11.533 30 1.2 415.20

FUERZA (tn)

415.20

91.63            

323.57          

anillo 1

anillo 2

FUERZA 323.57       tn

COS (15) 0.97           

Fa 334.96       tn

N° ANC Fa (tn)

5.00 20

5.00 67

anillo 1

anillo 2

323.57 tn



Introducción a la próxima clase…
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Parámetros para el análisis
Seccion 1: Eje A-A

Frente              

(Av. Izaguirre)

Ancho 20 m

Altura 6 m

ESTRATO H (m) γ (kN/m3) C (kPa) Φ

Relleno 1.5 17 2.5 28

Grava med Densa 10 19 17.5 38

Concreto Armado 24 6 35

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

AN01 5.00 3.70 -2.00 4.50 4.50 9.00 40



Parámetros para el análisis

ESTRATO H (m) γ (kN/m3) C (kPa) Φ

Relleno 1.5 17 2.5 28

Grava med Densa 10 19 17.5 38

Concreto Armado 24 6 35

Seccion 1: Eje A-A

Frente              

(Av. Izaguirre)

Ancho 20 m

Altura 6 m

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

AN01 5.00 3.70 -2.00 4.50 4.50 9.00 40
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