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RESUMEM  Ee describe un méfodo pars &l calealo de pantallos, B models el suelo como una serie de muelles con una ley
presita-desplazamientn elastoplistios. La ley ao define mediante dos pardbolas en lo sova elastics, obtenidns a partir de
medlidas de progida-despinzamientos en ensayos en modelo redurid, Be definen tambidn las leyes presion-desplazamiento
para descarga v recargn. Se han comparada loa resultados de este método de cdleulo eon lee desplazamientos. momentos
Restores ¥ preziones de tierrn medidos en diversas pantallng de hormigin nrmado. entre gllos Tas de Guidlhall, sl Furia-
menls hritdnien ¥ en pantalias sspaficlas,

COMPUTING PROGRAM FOR SCREEM CALCULATION

BBSTRACT  This (5 o desceiption of i cord wall coleudotion method, The ground is shoped ae o mevies of Springs with an elas-
tie-plaatic pressyre-cisplocoment law. The liw (s defined by means of tiee parabolas in the dlostic sone which are obwined
froom presapre-aispiocement mensirements in small-anale triols. Prossose-dispiocement lows for unisadizg et re-lmed g
are wlio defined, The resalts of this enlealofion method are pompored with displopements, bending momonts and grouned
pressures measured on differend reinforved concrete core walls, including thase of the Guildhell, the British Howses of Par

tigment and in Spaniah cove walle

Palobros cleve: Pomialias; Mésodo; Ensayas; Modelos reducidos,

1. INTRODUCCION

Laoe mbtudng que de ordinarie se ban empleado pars € cil-
culo de pantalles pueden sor clasificodes, en erden creciente

de complegidad, en los gignienies gropos:

1. Matodos de squilibro [Hmite,

2. Métodos semmiempdricos,

&, Matodos del conficiente de halasto
4, Matmtos de elementos finitos,

Les métodos de equilibrio limite suposen an empuje de
tierras que corresponde al estado Hmite del sueln, ¥ es, par
tnnto, independients de 18 deformaridn Capoye libre, apoyo
fijo v métado de Blomy, Algunas de estos métodoa no cam-
pler: todaa lns eondiciones de equilibrio, ¥ ninguene permits
ol edlenls de las deformpciones

El mélodo de Brinch Hansan (18530 s especial en ] zen-
tido de que pupone ritulas pléstices en la pantalla ¥ esté ba-
sadn en ensayes on modole redocida, Tiens en cuenta las
ennificiones siemiticas ded problem

Lius métedns semismpirims (Mormas Danesas, Techobofa-
riaf, Rawe, Poek) son actuplmente métodos de equilibeie 1
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mike, pero san mwodificariomes empinieas basadas en ensayos en
mindelo, ensayos a cacala naturn o en ls experiencia. Especial-
ments &l métedo de Bowe esia bien furdado en ensayos an o mo-
feboe de Eran tamana, Estns mitedes oo permiten el cdlenio de
dedormaciones, v estdn princpalmente idsades pars tablests-
gado en voledizo o con una fla de anelajes pasives, mn s ex-
eepeadn del meétodo de Pock que corresponide a una entibacimn.

Tios métcdes de elementos Nnitos aon, 2in duda, log médto-
taz del fisture, pero todavia la preparaciin de los datos con-
purke muzho fiompe, ¥ presenta difieultades para reprodurie
capas delgadas o menos que la malla ses bastante fina, En
pemeral su uso estd restringido a provestos importantes, ¥
requberen wna eostoss investigaeidn del terreno,

2. METODOS DEL COEFICIENTE DE BALASTO

La saposicidn e gue la reamidn del suele en un punto de
ann pantalls depende ailo del desplazamionto de oee punta,
fue iniciada por Rifast en 1835 y Blum (v Howe, 19550
Ambos vestringieron este método ol cilmbo del empage
pusdvo del lerreno 5 tomaron una ley presiin-delormacisn
dhel i
i, = o 1

st

= prvuilfu:l noFinnl

¢ = profundidad

w = desplazamiente normal de ln pantalle
C v nconstantes del suale
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Rowe {1868) empled, para sueles granularss, una ecun-
cidm dal tipa:
(2]

= me
il
donde [ es ol ernpotramimba de la pnnl:n."n ¥ M umna ooms-
tante del sueln,
Broms & Ingelson (I87E encontraren en o estribo de un

puente sohre arena on valor de m de 78 MMNm®, indepen-
diente de la pogicidn de o céhule on ko pantafla,
Para arcillas achinsunsalibadas |Howe, 18571
i3]

i
ﬂ'p“-’ful'ﬁ

domde ky; o6 una eonstante del auoko,

Ambas eeoaciones han side propuestas por Terzaghi
LBk aliH

La eevacitn fundamental que rige 1a Bexion de ana viga
sostonida por ol tarreno as:

o e

EfE,'T= o =0 = Flie 2 [4]

donde o, es l& presidn normal activn y @, la presiin pa-
BEVEL

Bowwe [1955) resolvid esla scuxeinn r:u:!.'l:iiu}!:ndn W [NE 1N
palipomin de grade tretnle en 2, ¥ emplesndo las coediciones
en leg limites adecoadas. Redujo el problema de une panta-
a a una geele de graficos adimenaionoles mue dan los mo-
mented ¥ el desplazamients en cabeza, Be supuso el empuje
activo de terras Independienie de w,

Tarahi ¥ Balla (19648), aon log prilnl-.:run en considerar
apuyos discredos, en & formad de usa serie de muslizs, en 1o
Foma e empaie pasiso.

Esto simplifica el sdleuls,

Haliburton descpibe wia soleeidn matreial recurrente
piars k8 ecuackin mis gereral:

ST I '
L{wL) 2w
siemido:

P =cargn nxil nplieads por wnidnd de bonited
i = cargn transvirsal splicads por unidad de longiod

Egtn sohesvin permite 1a variaedin de n rigldes de 1o pan-
tnlla ¥ la consideracién de una carga axil variable, gue per
mite ol estudio del pandes de la estroectura ov Haliburton,
187,

La eontribuciin mas importantes de Haliburton sl edleuls
de puntalles oe ba sstitueiin del tirmine kw en la eozacicn
3 par uni curva eontimua goe relaciona pregida ¥ desplaes:
mienti de w pantalio, v que dizscurre desde el empuje active,
& traves del empuge on reposo, hasta el empuje pasiva, (v
fig. 10 Estn suposivicn relaciens, de algin moda, Joa mdto
dog die equilibrin Bmite con los do cosficients de balasto, va
que mas alli de un desplozamiento limite se supons una ei-
tuacidn plastica, Bl problema se resuelve con un procedi-
mieiato tberatove,

Be constdera In prasancin de tivantes ¥ de empujes de
agua no eqailibrados.

Despracadamente, ln solocidn de Haliburion se desarre
Ha para intervabos iguales de diferencins fnites, ko goe es
un ineonveniente para suelos estrafificados o cambios de ri-
mhlew, & wenas que se usen intervalos Y Huies,

Castilla (1973} desarrodln @l métads de Haliburton, [n-
corpors anclajes post-ftensedos ¥ considern, por primera
vz fog procesna de deseargn v recoryga en o caren presiin-
deformaciin del terreno, aunque b inclinecitn de recarga
g6 similar a la de carga. Define las eurvas empuje-despla-
samients por ¢l desplazamisnto Hmile para empuje pctivo
Vv pagive gue varia con la profundidad segin una bey para-
hitica.

Considera un disgrama Mlineal con diféerentes pendien-
105 pard empnie activo 5 pasive. Castillo realize un estadio
paramdirico completa

Bodreiguez (15851 divide la viga en elementos finitos.
Cada elemenio aé considera soma unn vign corta que recibe
repcciones del suelo en log extremos (v Juste of sl 1985)
Este programa ha slda mejorado recentemente ¥ se pre-
Banta agui,

3. CARACTERISTICAS DEL MUEVO PROGRAMA

El programa de caleubo inmorpora las siguientes caractecisti-
IR THIBRVTLED

1. Unn redpeion porabdlics entre el coeflelente de empuje do
tierras v ol decplazamionts de [a pantafla,
2. Una =eric nusva de curvas de descargs ¥ recarga,

K
L
¥, £y
ks
W, W, - FIGURA I, Coslidene de
emoue e uncide del
deaplazomisnia
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== s BOAAE Y PESKER
——— ROWE ¥ FEAKER

o gy — ROVWE Y FEREFR

——a—u ROIWE

[ WL E el X

1.0 o8 LA o ] a5 0.8
b

0.3 oE a,l o FEIRA 2. Cuova
wxpmriman k¢ radiog
PO TS, pATG TN | 0 pOshe

4 Valores del deaplazasients para lod empigjes pasivo {w,
¥ wediva |w, | relacionades entre ai @ independientes de BE-
turi. Uaa aerle de estas valopes ha aido estahlecida me-
dinnte comparacidn eon medidas e,

4. Una etuacidn en momenios ¥ 0o €0 cargas,

5. La consideracién de la eqtabilidad del terrens a corto,
medio o largo plam,

b, Cualguier bey de presiones inlersticiales

7. La considoraciin de combics térmicos en los codales ¥ de
retracoion en Iesns o vigns analares,

8. Una salida grifies medianie disedio asgdetido por oedenador

3.1, LEY PARABGLICA DE TENSION-DEFORMACION
S hn realizedo une peviasin completa de o ensayos ei me
delo de pantallas rigidas. en las que s midid 1a curva pre-
siin-desplazamisnio. Se dibufaron las curvas en la forma
gue @& indica en la Aguea 2 para el empoje pasivo (¥ de
madn sem-:janl:-: pu.rﬂ.E| activol

ompuje nctivi

Re=fali) D=X.51 [

Pars empuje pasivc

Kp=fX,] 0=X,z1 I7
domdi:
K, = ff:._-i:, X, = 1-%
- ::::; : l—ﬁ
K = coeficienie de empuje de tiesras = I_'; [4]

1, ¥ [ som fanctomes,

De esta forma coinciden el maxme v & minimo, ¥ sdlo
varia ka forma, Se ha obfenido la figurs 2 parn ¢l empuie po-
givo ¥ |a figura T parn el sctiv

Esta formn corresponde o las siguientes funciones:

K. =g’ X} +{1-a'tX: (4]
e =akl+(1-aiX] [10]
Lo media de las funciones corresponde 8 los siguientes
porimetres:
a'=048 &=2 =4
a=043 b=18 =6

La influencia de la variscidn de estop pardmetron 2o
muestea en la fgura 13,

56 suponemcs gue para w = { e inclinaciones de-ambas
turvas poniden, enlano;

el K=K,
L
bo+ell-a) K.-HKy ©

{111

Iy = -

Fara los peramstrcs anteriores, tenemeos

Wit
sy w2058 T 0

7._F, Wy [1E]

El vzn de dos liness para ks cosficiontes de empope ae-
tiva y Fl.p'.gi\m 15 Wn CEE 'Pnri'iculn'r dir lng peuscones B ¥ 10
20

gmhap=geh=sos]
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LN PROGEAME DOF SRDESADIR PARA BL CALCULD BE PARTAULL &S

— i, = A0 DED K

== a0 X D54
e K = 0,3 Xy + 057 X

————— TEREAGHI

+ === MATTEOT

0 1 0.7 D3 o a3 o8 o7 0.8 0o 10 FIGURA 3. Corvas
experimansen y meding
ko propoeiag pars emodo oo,
¥ Bl 2 uea sdlo unn linea recta, entonces; donda!
;= Kn- R,,._ ) 14 ;= resultante de Jos presfones totales activa ¥ pasivi
. Foat ..F;-'l,"-—"ff" o I P, = carga de prefensade o temperatara del apeya,

1.2, CURVAS DE DESCARGA Y RECARGA
Se muestran en la figure 4 que es autoexplicntive,

3.3, DESPLATAMIEMTO PARA ALCAMZAR EL EMPUIE
PASIVO (w,]
Eata ea La clave de nuestre modelo,

James ¥ Beansby (13700 determinaren, 0 partic de eaatrm
emaayes on nrena densn eon une pantalln Que gire sobra s
pie, que en cualquier punto de ln pantalin la tensiin nermal
de pice opuree cuando el desplozamienio de lo pantalls a
zta proefandidod alennza un valor que o3 una propoecidn fija
de In aléurn de In pantolls, independiente de In posicidn en
la pamtalla ode 20 alturs todal,

Segrin esio domes por sentade goe wyTF e unn constante
dependiente sifn del tipo de suelo

3.4, SOLUCION MATEMATICA DEL PROBIEMA

Digeretizamas 1a pantalla on elemontos, de forms que los
apovas elfisticos (anciajes, puptalos ¥ losas) scupon el centre
de un elements, Cada elemonte eztd dentro de una 2ol capa
o Lerreno, ¥ s de rigidey conziante,

Si intentamos pstudiar ol pandes do o pantalla, deben
intervenir lns fworzas axiles ¥, por tonic, la ecuscidn 5. 53 el
pomden no es un problema, podemes trabajor eon In sonaciin
te momentas npl iendn ol rentro de cads elementn deste | =2
ozt i = n=1:

fi I
[ gy @

, |i£2 = JH.'

[14]

La fueren total que actia en el elemento | es (exeheyendo
(uerzns gxtermns;

Vs Ae o+ Pi—Clury—wjp b 1272 [18]

= rigudex del apoye;
Wik = deaplazarmbente de la pantalla al colocer el apoyo,

Eafuerm cortante en i

L8 =i5"l+%+2x'

el

[16]

domde

X& = fuerzn exterios horizontal

i ineluye las foeras exteriores hasts o] contro de |

Muomento Nector en i:
i-] J o
] r I} i
M; -Z’r’,-'f:. =zl E,I?..‘fla,-! b En‘h’" 'r-EJ'- i =4t 171
=8
M® = momento externo.

%" = prifundidad correspondiznte a X5

El matado es itarativa, va gue &8 toma narmaiments una
curva do tengién-deformecion nw lingnl. En cealquier iters-
ciiin (ml, 2o omplen wna rolacién lineal)

0 = Kiud) - Kiusr] +2}- 1 28]

dande tea refiere al trasdis &1 al intradds de la pantalia
K = A, + Bl [18;

K, =4, +« B uy [20]

a0
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Ealwireo cortaavte en el pie de ln pantalla;

Q-ih +Y X1=0 [21]

Momente flector en sl e

M:ZV!_L—:,HE.HM IHL-x")=0 (2]
i=1
{ ol b V. ¥, ¥,
I —E] -2 i i ' + - (23]
|, de* ta =gl =50 L& - dae — &) (B - folfa =5l
Bustituines (161, (171 a 200y 123 en (140, ¥ tenemes r-2
prusciones deede i = 2 hastn i = n=1. 51 suponemos gqee L DESPLATAMERNTT fem)
pcigcain (311 e pars i = 1 y que | seuacidn (220 o8 para i= B d od =X O
@, tenemes 0 esnnciones con noincognitas. Lo correspon- ;
diente ecusciin matricial es: AENIRS TECTORES ey : v
l,;.ll ||J-I'__,| = {d\ ] [24] 1.0} 00 o =500 -1.000
cuya snliciin 4!
fig; ] =I"'I|.| [“Liei } [25] PRECFURDADAL §n| B SPMATAMENTE
L] CALCULARGCH
- LESPLAT SRAERT D
3 MENDRD
& SELLEMD \ :
Y ARICLAJES
2 ?‘;u w, =D,30 ]
] 4= [
\ t.J
d r
il ]
-y W, -
br MOMEMTCS FECTORES
e I :
UM o MEDDOS —
K iy =T MOMENTOS RECTORES
4 0 =39k CAICLILADGS
;.\,"':'
g X
| Ll
i
e _%\-_ i
4 Mu | AREMA
!
e Wy w T owe=DEm
o
gl HARDIFAN
w, =82 W
& = B0
wE
ECTA,
w, =005 m
., = 5] NFa
o
FIOUMA 5, Comparccida arine mecidie iy resulbaded del pbliuls @
FIGURA 4. Cerean de descorgo y recarge Whadd Trade Coealra [fan hatos|
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Una ventap de aste métecn o3 la wilizacin de elemens
1o de diferente alturs, que permlie tener particlones wmfe.
mes =n suely uniferme. Ef uss de derivadas de ssgondo ar:
den en vez de lag de caarto orden (eatas 1limas =on las
utilizadas por Haliburion ¥ Balay ef al | disminuye bos erne
reg ded método de diferencias finltas. El ndmers de ecwarice
ned e incignitas 3 noe ves de 2nen el metedo de Rodrigues
[ 19E5),

4. CASOS ESTUDHADOS

La salidn ded programa ha side comparadn con loe desplaze-
mientes, momentos ectores v empujes de tierss medidos en
diferentes pantallas, enire allaz la de Guidkall v ka del Par-
Inmemtn britdmice en Londres, ol mekro de Lyom an Francia y
muchas pantnilas sspaiolos.

Coma gjemplo, 1a figars B nosestra la comparacids entee
desplazamientos medidos ¥ calculados ¥ momsmtos flegtores
en al World Trade Centre, ¥ 1o walores de w,, supuestos en

cada efapa. 56 introdujoron e el cdlewle lag presiones n-
tersticiales medidas, EE acuerdn e aceplable

COMNCLUSIONES

Un método de cdlewlo ha sido presentado v aplicads a dife-
remtas pantslias en las quae Iog desplazamientos, empuies de
la tierrs, momentos Hactores o esfuerzos cortantes han sido
modidos. La concordanda vs atepinble, Esto ho permitide
encontrar valores rozenables del desplazamienin para al-
canenT ¢l cmpaie pasivo, que g2 ol pardmetre clave del mé-
b
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