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Los taludes verticales o casi verticales se soportan por muros de contencidén u otras estructurales

similares(muros, gravedad, voladizo, contrafuertes, etc.) El disefio de estas estructuras depende de

la estimacion de la presion lateral de la tierra, la cual esta en funcidén de varios factores como:
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Obras Civiles.

Introduccion.

q.

El movimiento del muro se restringe

completamente. La presion lateral de tierra
sobre el muro a cualquier profundidad se le
denomina PRESION EN REPOSO DE TIERRA

El muro se puede inclinar por el suelo retenido, con
la suficiente inclinacién del muro, fallard un cuia
triangular de suelo detrds del muro. A esta presion
lateral se conoce como PRESION ACTIVA DE TIERRA
El muro se puede empujar hacia el suelo retenido.
Con un movimiento suficiente del muro, fallard la
cuna del suelo. A la presién lateral para esta
condiciéon se conoce como PRESION PASIVA DE
TIERRA.
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion lateral en reposo de la tierra

Considere un muro vertical de altura H, como muestra en
la figura, que retiene un suelo con un peso especifico v,
ademas, se aplica un carga uniformemente distribuida,

g/area unitaria a la superficie del terreno. La resistencia
a corte del suelo es (ensayo de corte directo):
s=c +ad - tan@d’
A cualquier profundidad z debajo de la superficie del
terreno, el esfuerzo subsuperfical vertical es
o) =q+yz
Si el muro esta en reposo y no se permite su movimiento

en lo absoluto, la presiéon lateral a una profundidad z es
o, = Koo' +u
Ky = 1—sen®
Ky = (1 — sen®)OCR%¢™
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion lateral en reposo de la tierra

Si se asume que el valor de la sobrecarga q=0 y la
presion de por u=0, el diagrama de presién serd un
triangulo.

La fuerza total Po (por longitud unitaria de muro) se
puede obtener a partir del drea del diagrama de
presién dado.

1
P0=P1+P2=q1{0H+E+)/H2KO

La ubicacidon de la linea de accidn de la fuerza

resultante Po, se puede obtener tomando momentos con
respecto a la base del muro.

A(z) +n(3)

Py

7 =
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion lateral en reposo de la tierra

Si el nivel fredtico se ubica a una profundidad z<H, el
diagrama de presiéon en reposo cambia un poco. Si el peso
especifico del suelo debajo del nivel fredtico es igual a

Y' = Ysat — Y. €ntonces.

z=0 O"h = KoOJO = KOq
z=H; o'n = Koo'y = Ko(q + vHz)
z=H, o'n = Koo'g = Ko(q +yH; + Y'Hy)

La fuerza total por longitud unitaria del muro se puede
determinar a partir del drea del diagrama de presiones.
Po=A1+A, +A; + A, + A5
Py

1 2 1 TH2K,
= KoqH; +EYH1K0 + Ko(q + yH1)H; +§)’ 270

1 2
+ E]/WHZ
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lateral de Coulomb. Ejemplo de aplicacién.

. Para el muro de retenciéon que se muestra en la figura, determina la fuerza lateral en reposo de la tierra por una
3. Presiéon lateral de

Rankine. longitud unitaria del muro. También determine la ubicacién de la fuerza resultante.
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1. El problema de la presion lateral de la tierra
Presion activa de tierra de Rankine

Si el muro a moverse alejdndose del suelo una distancia Ax, la presién del suelo sobre el muro a cualquier
profundidad, disminuird. Para un muro sin friccién, el esfuerzo horizontal d'y, a las profundidad z serd igual a
Ky0'o = KyvZ cuando Ax > 0, o'}, serd menor que Ky0'.
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion activa de tierra de Rankine
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A
C
b
a
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion activa de tierra de Rankine

Las lineas de deslizamiento (planos de falla) en la masa del suelo formardn dngulos de * (45+¢/2) con la

horizontal. La ecuacién relaciona los esfuerzos principales para el circulo de Mohr que toca la envolvente de falla
Mohr-Coulomb.

o

!/

o/g

1) 1)
o', = o'5 tan? <45 + E) + 2c¢’ tan (45 + E)

1) 1)
o'y = a', tan? <45 + E) + 2c¢’ tan (45 + E)

2c

a- tan2(45+

9
2

-

(52D} 0 o', = o'y tan? (45 — g)-ZC tan (45 — g)

o,=0,K,; — 2¢c\/K,

K,= tan? (45 — g)
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Variacion de la presion activa con la profundidad

Se puedo observar que 6’y = 0,en z=0y 0’y = yH
en z=H. en la distribucién la presiéon activa en z=0 es
igual a la cohesion —2cVKa, lo que indica que un
esfuerzo de tensién que disminuye con la profundidad

de z=2z,
vz.K, — 2¢/K,=0

Z. se denomina a la profundidad de la grieta de
tensidon, debido a que el esfuerzo de tensién en el
suelo a la larga ocasionard una grieta a lo largo de
la interfaz suelo-muro.

Las fuerzas activas de Rankine por longitud unitaria
de muro antes de que ocurra la grieta de tension es:

— ZCH\/_

P, -2 H?K,
_2)/

1
Po =5 (H = z)YHK, — 2cH.\/K,

»|

I‘J‘ o, K, ';{ —bl ZC'V,E |<—

<)

2C
yvKa

Z, =

i
!
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; g Ecuacilfrn (7.12)

—>|ot K, — 2cVK,
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Coso generalizado para la presion activa

Un muro de contencién de 6m de altura soportard un suelo con un peso especifico de y=17,4kN/m3, &ngulo de
friccion interna §=26° y cohesién c=14,36kN/m2. Determinar la fuerza activa de Rankine por longitud unitaria
de muro antes y después de que ocupara la grieta de tensién y determinar la linea de acciéon de la resultante
en los dos casos
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1. El problema de la presion lateral de la tierra
Variacion de la presion activa con la profundidad (suelo y muro tienen inclinacion)
Relleno Granular

El relleno esta inclinado inclinado a un dngulo a con la
horizontal

B yzcosa\/l + sen?@ — 2sen@cosy,

!
a

cosa + / sen?® — sen?a

P, = sin~t <

sena

sen®>_a+20

o 7 ’ r . .
La presidn ¢’ estard inclinada a un Angulo de B'con el plazo
trazado a un dngulo recto con la cara posterior del muro

sen@seny, >

1 — sen@cosy,

f' = tan™! (

La fuerza Pa para la longitud unitaria del muro es igual a:

Muro
1 sin friccién
Py = 2 YH?K,
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Variacion de la presion activa con la profundidad (suelo y muro tienen inclinacion)

Donde el coeficiente K, para el caso generalizado es:

_ cos(a — 6)y/1 + sen?2@ — 2sen@cosiy,

cos?0 (cosa + /sen?¢ — senza)

a

-+
La cuna de falla ABC esta a un dngulo n con la horizontal
_n+®+a 1 _1<sena)
T=3727272°" Geno
H
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Variacion de la presion activa con la profundidad (suelo tiene inclinacion)

Si el relleno de un muro de contencién sin friccion es cohesivo (cohesion>0), y sube con una dngulo a con la
horizontal:

o', =vzK, = yzK,cosa

C’ CI 2 Cf
o 2 e r Z__ 2 2 _ 2 r il 2 4 Sl
K 2cos“a + 2 (yz) cosg sc_enq’) ‘/[ﬁkos a(cos?a — cos*¢p” + 4 (yz) cos*¢” + 8 (yz

¢ 7 cosZ¢’

2
) coszasenﬁb’cosm’] -1
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1  Introduccién: el ., .
problema  de la 1. El problema de la presion lateral de la tierra
presion lateral de . .. .. . . . R ..
tierras. Variacion de la presion activa con la profundidad (suelo tiene inclinacién)
2, Teoria de la presiéon
lateral de Coulomb. Si el relleno de un muro de contencién sin friccion es cohesivo (cohesiéon>0), y sube con una dngulo a con la
3. Presiéon lateral de horizontal:
Rankine.
3.1 Ejercicios de
aplicacién. Tabla 72 Valores de K.
4. Muros de gravedad LA
Yz
4.1 ,
. . . @' (grados] waigrados) 0.025 0.05 0.1 0.5
Predimensionamiento.
15 0 0550 0512 0435  —0179
4.2 Andlisis de 5 0566 0525 0445 —0.184
estabilidad 10 0621 0571 0477 —0.186
15 0776 0.683 0546 —0.19
5. Muros en voladizo. 20 0 0455 0420  0.350 -0.210
5 0465 0429 0357 —0212
5.1 10 0497 0456 0377 —0218
Predimensionamiento. 15 0567 0514 0417 -0.229
25 0 0374 0342 0278 —0231
5.2 Andlisis de 5 0.381 0.348 0283  —0.233
estabilidad 10 0402 0366  0.296 —-0.239
15 0443 0401 0321 —0.250
5.2 Armado 30 0 0305 0276 0218 —0244
5 0309 0280 0221 —0246
5.3 Inclusion de un 10 0323 0292 0230 —0252
dentellon 15 0350 0315  0.246 —0.263
17
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Variacion de la presion activa de Rankine

Eiemplo de aplicaciéon

Muro

H=10 pies

6 = +10°

Relleno

a = 15°

@ = 35°

C=0

y = 110lb/pie3

Determinar la fuerza activa de Rankine,
su direccién y ubicacion.

Unach
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sin friccién
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion activa de Coulomb

Se toma en cuenta la friccién del muro
Considere un muro con cara posterior inclinada
a un angulo de

El terreno tiene una pendiente a un dngulo a
con la horizontal.

El dngulo de friccién entre el muro y el suelo es
6/

La fuerza R estard inclinada a un dngulo @’
respecto a al horizontal trazada hasta B(j.

«——suelo

P,
(mdéx)
—————ecawefe.
el i

Fuerza -~
activa

|
|
|
I
:
Movimiento {
del muro que |
se aleja del 1

C
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Libres por la Clencia. iy el Saber

1  Introduccién: el ., .
problema  de la 1. El problema de la presion lateral de la tierra
presion lateral de .. .

tierras. Presion activa de Coulomb

2, Teoria de la presiéon
lateral de Coulomb.

3. Presién lateral de Pomsn)
Rankine. .

La fuerza activa se puede expresar Paaszm | &
3.1. .Igiercicios de como activa
aplicacion.

Movimiento
del muro que
se aleja del

4. Muros de gravedad

1 2
4.1 P, =EVH Kq

Predimensionamiento.
4.2 Andlisis de sen3(B + ¢")
estabilidad Ko, = 5

sen(¢p” + §)sen(¢p” — a)
sen(B + §)sen(a + B)

5. Muros en voladizo. sen3f sen(B — &) |1 +‘/

5.1
Predimensionamiento. T -

5.2 Andlisis de Hf3
estabilidad ' l =i

5.2 Armado

5.3 Inclusién de un
dentellon
20




nac ..
FACULTAD DE GIENCIAS Obras Civiles. n ach CARRERA DE
DE LA EDUCACION, INGENIERIA CIVIL
HUMANAS Y TECNOLOGIAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Libres por la Clencia. iy el Saber

1  Introduccion: el ., .

problema  de la 1. El problema de la presion lateral de la tierra

presion lateral de .. .

tierras. Presion activa de Coulomb

2, Teoria de la presiéon

lateral de Coulomb. Cuando la inclinacién del muro = 90° y del suelo= 0°.

3. Presion lateral de

Rankine.

3.1 Ejercicios de A _ )

aplicacion. Tabla 73 Valores de K_[ecuacién (7.26)] para 8 = 90° ya = 0°.

4. Muros de gravedad &' grados)

4.1 '

Predimensionamiento. ¢’ lgrados) v i " s 0 -

4.2 Andlisis de 28 0.3610 0.3448 0.3330 0.3251 0.3203 0.3186

estabilidad 30 0.3333 0.3189 0.3085 0.3014 0.2973 0.2956
] 32 0.3073 0.2945 0.2853 0.2791 0.2755 0.2745

3. Muros en voladizo. 34 02827 02714 02633 02579 02549  0.2542

5.1 36 0.2596 0.2497 0.2426 0.2379 0.2354 0.2350

Predimensionamiento. 38 0.2379 0.2292 0.2230 0.2190 0.2169 0.2167

5.2 Andlisis de 40 0.2174 0.2098 0.2045 0.2011 0.1994 0.1995

5.2 Armado

5.3 Inclusién de un
dentellon
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion activa de Coulomb

Cuando la inclinacién del muro <90° y del suelo>0°

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

labla 7.4 Valores de K, [de la ecuaci6n (7.26)] para &' = 3.

B (grados)
o (grados) @' [grados) 90 85 80 75 70 65
0 28 0.3213 0.3588 0.4007 04481 0.5026 0.5662
29 0.3091 0.3467 0.3886 0.4362 0.4908 0.5547
30 0.2973 0.3349 0.3769 0.4245 0.4794 0.5435
3] 0.2860 0.3235 0.3655 0.4133 0.4682 0.5326
32 0.2750 0.3125 0.3545 0.4023 0.4574 0.5220
13 0.2645 0.3019 0.3439 0.3917 0.4469 05117
Jabla 75 Valores de K [de la ecuacidn (7.26)] para &' = &' /2.
2 |grados)
« (grados] &' (grados) 90 85 80 75 70 65
0 28 0.3264 0.3629 0.4034 0.4490 0.5011 0.5616
29 0.3137 0.3502 0.3907 0.4363 0.4886 0.5492
30 0.3014 0.3379 0.3784 0.4241 0.4764 0.5371
31 2896 0.3260 0.3665 04121 0.4645 0.5253
32 0.2782 0.3145 0.3549 0.4005 0.4529 0.5137
33 0.2671 0.3033 0.3436 0.3892 0.4415 0.5025
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion activa de Coulomb con sobrecarga

Cuando la inclinacién del muro <90° y del suelo>0°

Si  una sobrecarga uniforme de Sobrecarga = ¢
intensidad q se ubica arriba del relleno,
la fuerza activa Pa, se obtiene con:

1 2
B, = EVeqH K,

U senfs 2q
Yeq =Y sen(B+a)|\ H
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion activa de Coulomb con sobrecarga

Eiemplo de aplicaciéon

Considere el muro de contencién que se
muestra en la figura.

Datos:

H=4,6m

y = 16,5kN /m3

@ = 30°

B =90°

c=0

Angulo de friccién del muro 6 = §®

Calcule la fuerza unitaria de Coulomb
por longitud unitaria de muro

P a(mdx)
Fuerza -
activa
Movimiento
del muro que
se aleja del
F B-o
YW
H Gl — él
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion pasiva de Rankine

La presién vertical efectiva es 0’y = yz

Si el muro se empuja contra la masa del suelo,
el esfuerzo vertical permanecerd pero el
esfuerzo horizontal aumentarg, o', > K,0',

El termino ¢, se refiere como presidén pasiva
de Rankine 0’

Esfuerzo cortante
A

Esfuerzo
¢’ normal
! efectivo

o,=K,0! o} o’ oh=a,

Direccién del
movimiento del muro .
—>|Ax 45 — d'/2
T P T TR P ST I T s MR AT
. ;,\, D RN T BRI i
- ~ ,/ \y, . \y’
’ - ~ ~ N, -
,x\\ //(\ /,<\ Py Z 4’1
-~ ~ N
- S ST >
e -~ ” \\ -
~ . -~
‘ <\ /i‘\ ,’/
_>. ,(_ . < ~ -
oy 2R
> Py
N
A >
P
//»
-
Rotacién
respecto a a)

este punto
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion pasiva de Rankine

7’

& ;
0’y = 0’ptan? (45 + ?) + 2c’tan (45 + %)

S =ltan: (45 + %)

T o = @ @iy F 28 1

z=0 >04,=0 0 1 S 2B A
Z=H -0’y =yH @ 5 = G 4 248 I

Fuerza pasiva por longitud unitaria es:

1
— 2
By = 5YH*Ky + 2cH K,

Unach oo,
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le— K, vH + 2¢'VK, —>|
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1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion pasiva de Rankine
Ejercicio de aplicacién

En la figura se muestra un muro de 3m de altura. Determinar la fuerza pasiva de Rankine por longitud unitaria
del muro.

. b .
s ta vt p e e
L .

L. “. 2 . -

TP L Dkl Ji B e .

. ¥ qeiftlew gy iwe o5l ® s «® .

. .. o
.

] = 30°
ci =0
Nivel
v fredtico

vsx = 18.86 kN/m?
¢ =26°
¢, = 10 kN/m?

@ 9.81

kN/m?




Unach

FAGULTAD DE CIENCIAS
DE LA EDUCACIGN,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

Libres por la Clencia. iy el Saber

1  Introduccién: el
problema de la
presion lateral de
tierras.

2, Teoria de la presiéon
lateral de Coulomb.

3. Presion lateral de
Rankine.

3.1 Ejercicios de
aplicacion.

4. Muros de gravedad

4,1
Predimensionamiento.

4.2 Andlisis de
estabilidad

5. Muros en voladizo.

5.1
Predimensionamiento.

5.2 Andlisis de
estabilidad

5.2 Armado

5.3 Inclusién de un
dentellon
28

Obras Civiles.

1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion pasiva (Cara posterior vertical y relleno inclinado)

o', =yzK,
1 2
P, = SYH?K,

cosa + +/cos?a — cos?@’

K, = cosa
& 2 20
cosa—\/cos @ — cos*(
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL



FAGULTAD DE CIENCIAS
DE LA EDUCACIGN,

Obras Civiles. U h CARRERA DE
naC INGENIERIA CIVIL

Unach |

!al;liMANtSmNﬂlgﬁqai{.Sw UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
1  Introduccién: el . .
problema  de la 1. El problema de la presion lateral de la tierra
presion lateral de .. . . . . e
tierras. Presion pasiva (Cara posterior vertical y relleno inclinado)

2, Teoria de la presiéon
lateral de Coulomb.

3. Presion lateral de

Rankine.
31 Fiercicios  de Tabla 7.8 Coeficiente de presién pasiva de tierra Kr [de la ecuacidn (7.67)].
aplicacion.
¢’ (grados] —»

4. Muros de gravedad
4.1 da Igrados) 28 30 32 34 36 18 40
Predimensionamiento. 0 2770 3000 3255 1,537 31852 4204 4599
géfqu dﬁgc“s's de 5 2.715 2.043 3.196 1476 3,788 4.136 4527

. 10 2.551 2.775 3.022 3,205 3,508 3.937 4316
3. Muros en voladizo. 15 2.284 2.502 2.740 3.003 3.203 1615 31077
50 20 1.918 2.132 2362 2.612 2 BR6 3.189 3526
Predimensionamiento. 25 1,434 | 664 1.804 2.135 2.304 2676 2087
5.2 Andlisis de
estabilidad
5.2 Armado

5.3 Inclusién de un
dentellon
29
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Libres por la Clencia. iy el Saber

1  Introduccion: el ., .
problema  de la 1. El problema de la presion lateral de la tierra
presion lateral de .. . . . . . ..
tierras. Presion pasiva (Cara posterior vertical, relleno inclinado y cohesion)
2, Teoria de la presiéon
lateral de Coulomb. , ’
o, =YzZK, = yzZK, coS Q
‘s p 14 14
3. Presion lateral de
Rankine.
3 II Eo . . d 1 CI C’ 2 CI 2
. |ercicios e G 2 = i i 2 2 2 47 = 2 4 o 2 % - _
aplicacion. K, = o2 2cos a+2(yz) cos¢p’seng” + ||4cos?a(cos?a — cos*¢p” + 4 - cos*¢” + 8 = cos?a sen®’cos® 1
4. Muros de gravedad
4.1 Tabla 79 Valores de KJ,.
Predimensionamiento. ¢ fyz
4.2 Andlisis de ¢’ {grados) « (grados)  0.025 0.050 0.100 0.500
estabilidad
15 0 1.764 1.829 1.959 3.002
5. Muros en voladizo. 5 1.716 1.783 1.917 2.971
1 1.564 1.641 1.788 2.880
> 15 1.251 1370 1561 2732
Predimensionamiento. 20 0 2011 2182 2325 3468
e 5 2.067 2.140 2.285 3435
gﬁcbmdﬁgahs's de 10 1.932 2.010 2.162 3.339
15 1.696 1.786 1.956 3.183
5.2 Armado 25 2,542 2.621 2.778 4.034
5 2.499 2.578 2.737 3.999
5.3 Inclusion de un 10 2.368 2.450 2.614 3.895
dentellon 15 2.147 2.236 2.409 3.726
30
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1 2
Py = S YH?K,

Obras Civiles.

La fuerza pasiva se puede expresar como

sen*(f = ¢")

sen3B sen(B +8") [1+

sen(¢” + &")sen(¢” + a)

sen(B + 8")sen(f + a)

1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion pasiva Coulomb

Fuerza pasiva

Unach
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Movimiento
— del muro hacia
el suelo
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1 2
Py = S YH?K,

Obras Civiles.

La fuerza pasiva se puede expresar como

sen*(f = ¢")

sen3B sen(B +8") [1+

sen(¢” + &")sen(¢” + a)

sen(B + 8")sen(f + a)

1. El problema de la presion lateral de la tierra

Presion pasiva Coulomb

Fuerza pasiva
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1  Introduccién: el . .

problema  de la 1. El problema de la presion lateral de la tierra

presion lateral de .. .

tierras. Presion pasiva Coulomb

2, Teoria de la presiéon
lateral de Coulomb.

. La siguiente tabla se utiliza cuando la inclinacién del muro el 90° y la inclinacién de lo tierra es igual a O
3. Presiéon lateral de

Rankine.

3.1  Ejercicios de Tabla 710 Valores de KF [de la ecuacién (7.71)] para B = 90° v a = 0°.

aplicacion.

4. Muros de gravedad &' [grﬂdnsl

s;‘ldimensionamien’ro. ¢’ Igrados) 0 - 10 15 20

4.2 b.l.dAgé"SiS de 15 1.698 1.900 2.130 2.405 2.735

sstabilice | 20 2040 2313 2636 3.030 3.525

3- Muros en voladizo. 25 2464 2830 3286  3.855 4.597

5.1 A1

b e dimensionamiento. 30 3.000 3.506 4.143 4.977 6.105
s 35 3.690 4.390 5310 6.854 8.324

5.2 Andlisis de

estabilidad 40 4.600 5.590 6.946 2.870 11.772

5.2 Armado

5.3 Inclusién de un
dentellon
33
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