Influencia de la rigidez de codales

y anclajes sobre el comportamiento de
pantallas in situ

J0SE M® RODRIGUEZ ORTIZ [*)

BESUMIEM A rafe de diversos accidentes producidas por unn flexibilided excesiva de los andajes o inadeciiadn rigider de
lo¢ codales ha quedado de manifiesto que frecuentements se hace on diseto inadecosds de las pantallzs, prestando mis
I atenciHin a e empujes que a las deformaciones, Despids de diversns andlizis de sensitilidad se ha selecicnads un coso

muy frecuente on la practics normal de una pantalla con un anelaje, oo un terveno granular con nivel feedticn, La Nexibili
dad de kx pantelia fespesords de 0,60 m. o inferiores | es muy foverpble respecio o lus momentos Mectores, pern ello da Jugar
@ un elars incremento de les deflexsones mdsinns (pedcima al 100%) pors sualquier rigidez de los soportes. Bl incvementn
do las deflexiones es saperinr o 2.5 veces o saparies pasivas y pantallas delgadns, Se muestra claramente la Influsncia
combinada de la rigidez del soporte ¥ ef nivel di puesta en carga sobiee las dellexiones miximas. También se ha estudiads
In inridencia eobre momentas ¥ delexdopee-del tips de apoye del pie de ls pantalla (libre o prticalado) 7 de 1o pasiciin del
anclaje o eodal

INFLUEMCE OF S5TRUT AND ANCHOR STIFFMESS OM THE BEHAVIOUR OF DIAPHRAGM WALLS

ABSTRACT  Folfowing several aceiderts derived from exreavive anchor fevibility or improper braciag stifmess i hos heen
defected that this s @ frequend defict in current design of diaphmgm wolls, where atfention (5 mairly paid fo firees instond
fo defarmationd. Afler seneifivily apalyses ¢ cose, very eomman in normoed preciies. of a diephragit wall with o aingls
eupport 1n o cokexionless pail fiee heew woleoted. Although bending momenta are frvanrably infTaekoed by Terthle sysboms,
treeimum deflections show o merked decrease fnear W00 for ey tome of prelosaed auppoet combined with Jor stiffness
wiellz (thachreas bolope A0 mA The increcese 0 gremfer than 28 Ny with poasice suoports and avilemes of o siffnesy,
The combined effect of ehrul sliffness and fevel of predoading an macimem deflections is dearly shoan. The secondary
T renee an moments apd defleciions of He foe condition of the well Froe or hinged) and the position of the suppor! have
boem alan inveatipobed
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INTRODUCCION

Geaeralmente las pantallns dimensionndas de seoerdo con
mebadig de uq1.|.'i|i|.'m-|.l lirmile jes dear, :cupu-miun['}n I 5B da-
sarrellan totalmente los empuies actvos v pasivos) se comes
poitan acepiablemente nclso con coelicientes de sepueri-
dad muoy bajos, i hisn las deformadanses del Lerrena
adyacente gue ne se shtbenes sorrectansente por los meto
dua epmveneicnaleg) pueds indecir agsientos v desplazamien-
oz horlrontales exeeabvog e los edificlos ¥ eslrociems pra.
wimas,

Por ejempls en el caso que aparecs en b fotogradia 1, un
caidal metdlioo muy Dexible die legar & momentog negtivos
creclentes en la pantalls gie sostenia. hadta frmarss an
vitila en In misma, prdxima al fonde de exeavackin, Lo
carga adicional redistribuida al eodal produje o] pundeo de
date v el vaeleo de la pantalla. El Quio de berrenn ¥ agun que

e e E— S
(=] Do lsgeniem de Conin, Crapah, SEOTECHICA, 51

nenmpadc al falle de s pantalls srrestrd on poze S cimens
tactan dol edificin sdvacente, cuya fachads distaba 3 m. de
Is pantnlla, provocandn dafos en date v on ofrag cimentaeis
nes priximas, afortunadaments sin graves problemas es-
truckarabes,

En odro cass, una deformadin excesiva de anclyes dio
lugar a In farmaciin de ana cuia de poturs s la pantalla,
lbtvandn of torrenn & s reristencia residual v produciendose
empujes muy sEperiores a8 los micialmente caleulades, shh-
gandn o ln introducciio de ouoves andajes.

Estos ¥ oiros casos semejantes ocunrides en loa allimes
tirmpos sugieren o necesidad de introdwen’ en el disedio geo.
teenico prpacificneiones mas estrietas veapects a la deforma.
bifidnd de los sopories de pantallse:.

Un primer intents de tener en cuenta la vigider relativa
e pantailas ¥ ancljes se debe a Cloagh v Taal (1974 guie-
neg abduvieran madiante un cdlenkn por elementos faltos
unn reduceidm del 30% en Las flechae maximss de una pan.
Eelin de 10 m. de altura en srcills dura al utilizar anclages
de horra, 10 veres miis rgidos que los convencionales Je ea-
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INFLAERCIA DE LA RIG

BOTO 1. Vaedoo de wno ponidin
O pEncEs G b, cewcked ey
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cimnsipcitn disglassda.

ble die la mizaea capacidad. Un estudio poramedrics reali-
zadu por Mana y Cloagh {1581} para exesvacionis entibadas
e mretlla dio dambién redursiones del 205 on ks movimivs.
basi di la emtibacitn ol ineremantor 10 veces In rigidez de dos
cotlialea,

Mas reclenternente Ulvich (1989) ha relaciconaco el movi-
mibsanto mebximo fen parcentaje de ln altuea) de murs aca-
datados con la rigider del sistema de neodalamments sges-
gada por EVLY, Este factor resalin ln importoneia del vans
libre entre codales Lo Doflexiones relotives de basta el
2% H parecen tolerables on los inmedinciores de edificios
¥ estrusturne

MODELD DE INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

Bl prublema planteado ve tipimmento de interaccidn sele
pstrciura, o el que deben temerse on cuenta Ins propicdn
dig de deformacion. En general el médodn de elementos find-
tas permite una bhuens aproximucion ul comportamisnto
renl &l bien ea diffeil ir Iy sondicicnes de contocty
enkre terrenn y pantalka v modalizar sdecandemente los an-
clajes. Por otro Jado, e MEF no resulta an meétoda de proe
verto adecuado cuando se trata de eptimicar lp geomelria
del problema o s poeican da bos apayos.

Eato ha conducido o un eso mads extendide de saloelones
clisticas basadas en métodos de renccion del tervena, gene
ralments de tips Winkler, simabanda mediante muelles lna
reacciones del terrena, Tamhitn =e ulilizan amphiamente
madelos que utilizan relocinmes no lineales enbre empuojes
del terrene ¥ dofloxiones de la pantelln a sada profandidad
(lag denmminadas “earvas po- "k

En nogstro cpsg hemos adoptade este dllime método, si-
guiendn Ios planienmientos inicialmente expuestns por Cas-
tille 1878, Partsmade de los asndickones de “reposn”, 2 rela-
ctonan en cadn fase los empujes activos o pasives con Lag
deflexicmes horizontabes a bravés de curvas del tpo que apo-
rece on I fig | Estas curvas deben establecerse previa-
mente parn aula bpe de terreno, 1o ceal supone considera-
hles dificultades ya que los refaciones e-8 gue se encuentyan

en la liberatura pressstion unplias dispersiones, Log vilovas
indicados en fa Talda 1 se ponsideran adecuadoes para la
pricica habitual,
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EABLA, 1. Walores progeesios poro ks despl riics limdim ooy

pawen de urm purldh

Bl método entradia ciertos problemas dervados de Lo im-
|:|:|5.1'|::E|'i|i.|:||:] do tonaer oo coenby of feds ridimensional de lax
eargas enneenbrados de eodiles o anclojes ashre pantallaz
semirrigidas, wel comn el grade de redisteibuczon de deaplia-
znmientes va produdds cunndn s caloea v soporte aclive o
[LIFIVE,

PLANTEAMIENTO DEL CALCULO

Despuets de realizar loboriosos andlizia de sonsibilidad con
uni amplia gama de suelos granulares v eobesives, s vio
e las caneluestones generales del estudlo podian ilustrarse
i tradss e an case intermedio con |a geamets(a que aparecs
en ln g &, congiderands una pantalls de hormigin com un

a0
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EOMPOHTAMIENTO DE PANTALLAS K 5170

RCAURA 1. Reledtn wéroa
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, ponicilng

anclaje o codul. Evidentemente pueden obienerse sistemns bl de anepveciin, Por esta, tazdn ne ee ha inclaldo la eobe-
dle rigidee equivalente eon pantaling miis Aexibles, eomm to. sida en ol nndlisis,
tlastarwdos, entibaciones berlinesns, sote., coombinedas con 3e ho congidernde In sipgniente pams de valores
varins filns de apoyos,
b : . g Carmcteristicos de la pontalln

La _mheemn paeds altarar significativamente lag loyes da * Easpesor &= 0,45 - 0,60 - 0,80 - 1,00 m,
defloxiones ¥ momentos, asl enmn s cargas en 02 poyos, -
si bign existen dudas rozomables sobve =i llegan & mante- * Profundidad de excavacidn: H =6 m.
nerse las condiciones oo dronadas a lo bargn del tiempe hobi- * Longifud: L= 11 m Ipie articaladod o 13 m [pie Lbre).
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INFLUERCIA DE LA HGIDER DE CODALES Y ANCLAJES SOBRE EL COMPORTAMIENTD DE PANTALLAS IN SETU

Em todo loz casos se vealiza una pl.'l."l.*l:{'M'H.-l'l-;ﬁll e U500 me
koo I posscin Futurs del andaje o cadil, En eata primera
fise In pantalla trabaga en valadizo,

Elamanies do apaye

Bu vigides se ropresents medianto umn ronatants de muselia
K. con valores entes § y 160 MN/m. Pueden ponerse en
carpa hasts su carga finnd de trobnjo (anclajes netaves) o e
tuar como codales o apoyos prsives,

Lo rigides de los aneclajes comerviales e= habitualments
inferior-a 20 MM'm, siendo dificil aumentar dicho valor sin
incrementar los costes ¥a que la finica sofuciin e2 reducir
laa tenuiones de drobajo en los cables o barres, pur ejempho
duplicandn sy ndmers. Los sndujes de haren son evidenta-
mente mucho mas rigidos gue los de eable (sobre todo oom
aceros de alto limite aldstico), pero s capacidnd suele estar
Hmitada g umnas 450 kN

Aumigua i rigidez a teaceion de les anelapes as muy bagn,
ung vez tesados & ko mixima corga esperadn actian como
un zoporte fije, va gue no pueden producizse nueves alarga-
imieitos & oo ser que las cangas renles superen lns inicind-
mente aplicadss, dedoddas del céleola, 3im embargn e= co-
pocide ol fendmens de la defermacidn diferidn de les
aiizlajes por Auskicia del bulba, lo que se tradace en perdidn
e temisiin ¥ en wna menar rigices efectiva, Lo plastificnsin
lozal ds=l terrene tras 1n p.unl,.a.ﬂu en la zonn de sebusciin del
anelaje pe tumbien enuza de pérdide de capavidad de so-
pearta,

Par medio de codobes mekdlios o vigins de eelosia poede
conEeguirse cualquier rigider (BALYL pere ¢l conte es muy
elevado en cupnts el vane libre entre pantallas ez grands,
par encima de 104 16 m,

Par otro ladu Ine endales metdlicos pesades son dificiles
e poner én carga y estin dujetcs a deformasiones de apeyo
parn ajudtaree o ld suporbicie de la pantalla, e easl posds

reducir su vigidez efectiva o menes del 10% de la tedrica
(HRourke, 198110 La temperatura también paede afectar a
Ina eodales, modifizande 13 distribociin de empujes ¥ Loz mn-
vimientos de 1o pantalla.

INFLUENCIA DE LA RIGIDEZ DE LOS S0PORTES
SOBRE LAS DEFLEXIONES ¥ MOMENTOS DE LA PANTALLA

Con la gama de valores antes mencionada 2o han malizado
dliversce wleakos de senzihilidad, con ks resultpdos que ge
detallan o eontinacitn,

EIGIDET Y PUESTA EM CARGA DE LOS SOPORTES

Coamn ae aprecia en las Ogs. 5y 4, la Aigidez de los sopar-
ies, puedtos en carga previamente, tene muy poca in-
fluencia gobre laz deflexiones y loe momentos floctores, los
euabes puardon una relagidn divecta con ol aspesor o inar-
et de la paotalls; soerespondiendo las mavores deflexio-
nes ¥ log menores momentos a laz panialles mis delgadas,
como ea lgien. Kedo, sin embargn, parecss no coineidirv con
I imelicad por Clough y O Roorke (18900, segin los cua-
Tez “al aumentn de In rigidez de In pantalln no reduce en
u]u![n v de modo gignificative los movimiontos de la pan-
ialia™,

Las deformpdas represeniodaz en la g 5 muesiron For
mag bastante diferonte: sogun le rigides do In pantally, eon
deflexiones maximas en @l borde superior parn las pontallas
miz rigidas, descendiendo o pogiciin de dichos méximes
hasta lns proximidades del fonde de excpvaeidn segin s va
haciendo Jopantalln més Aexible. Evidentemenie Iy influen-
cin schre Ios edificios priximes dependerd do la posicién ¥
profundidad de sus cimentaciones.

Es inferesants advertir que incluso con los pantallas més
gruesas ¥ sopories rigidos, los dellexiones maximes superan
0,45%H, muy por encima del Hmite de seguridad hohitual-
mante adoptade del 0L2%H, Se deduce qui seoin twsari
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L UERCIA DE LA RGIDEE DE CODALES ¥ ANCLAJES S0BRE EL COMPORTAMIENTD DE PANTALLAS IN SIEU
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RIGIDET DEL SOPCHTE B MMM
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uia sezunda fila de soportes para no superar |a citada Lma-
tacidm.

La pfiminssin de In puesta en cargn icodales o snclpes
pasiva:) fiens uma clara infinensis sohre los momentos y de-
flexiones para vigideces inferiores o 30 MN/ng, come 56 apre-
cin en las fims; 53 & Tal eomo iodicnn Moma ¥ Clough 119810

ezt glfizeto 2 incromentoria con suelos de peor calidad o ma-
VOTES ETpAes

Si en compatan las figs. & ¥ 8 ep nheorve que pars
Rz 40MNm, In peosta en eatga de los soportes tieno esrmso
efocto sobre la veduesdn de lns deflexiones, siendo mis im-
portantes la influeneia dil espesor de lo pantallo. Este coin
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FIGURA 5, Dulsmad
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INFLUERCIA DE LA RIGIDEZ DE CODALES Y ANCLAJES SOBRE EL COMPOATAMIENTO OF PANTALLAS IN SITU
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cice s lm sugerencin de Xanthakos (1979 de que mo es ne-
casarin ponor en cargn los codales o neoser gue se trate de
pcavnciones apormatmente anchas

La influencia de la paesta e canga prevls se analizi om
mis detalle en ln fg. 7, cvrvespondiente o una pantalln de
[LB0 m. de espieart

COMDICIONES DEL PIE DE LA PANTALLA

Loz cileulos se han realizedn en Lo hipitesis de ple articu:
lada la cunl es pazonabls con pantallas que lbega nomen @
cianda el pesi prapin geneny una cenponente ingensial bo-
elzontnl igunl o soperior al odante de apove. Lo eonsidera.
chin dee pee Hbre (enn mayor longitud de pantalla pava conse.

Sy (M)

E = 0,60 M
I 1 ——
o 25 50 o
FIGURA T, |rfhwanzio del cival d i
i wivsether GROSOR DE PUESTA EN CARGA B4l
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puir el equilibrio) da lugar a deflexiones 25 & 40% superio-
res, =i bien con redocciones de hasta el 25% on lee momsen-
toa de 1n2 pancallas mas pruesns, dohido & In deformnds maz
BlAVE,

POSICION DEL SOPOSTE

La locolizacidn del soporte prixime a In cabeza de la pania-
1a reduce fns deflexiones d bn ménsuln pero tiene sscoso
afectn snhre [ns deflexianee méximae on o parta remiral de
Ia pantalla, Elle tambisn se traduee on un auments de los
miomentes flectores, debide sl mayar vane likre (fg, B)

Avtrgue para o reducciin de moyimientas horizontales
= ileresante situar 1 primera Ma de anclajes prazima o
i superficie del terveno, conviene svitar posicionas muy
superficzales va que extate el rlegpo de ratora local al po-
ner i carga los anelajes o al invertiese el sentidoe de los
meavienbentos de la pantalla cuando ae eompleta la exeava-
cidim,

COMCLUSIONES

Del nnilisie realizado pooden sacarse lns sigwicnbe: concle-
Si0TES;

& Con 1||:|_'iu|.-|.l dis hmistar lag deflediones deben wtilizacae an-
clajes activos junto oon pantallas gresas, Pusden conse-
guirse los mismes resulizdes con codales metalioos, peo
ez dificil aleanzar o rigldes requerids con vansa superlo-
et 2y 10 & 15 11,

o Com sopivies pasiyos de baja Agides las defexoones pue
dien zer gl doble de las del caso anterior

» [ndependientements del tips de soporte, las pantallas ri-
oulaz eestran defloxiones crecientes haein la parte gu-
portar, misnteas que las pantallas Dexibles o doforman
mis cerea del Fondo de excavaeiin.

¢ Pusden esperarse mavores defleviones en pantallas cor-
tas articuladas en el pie goe en pantallas libres de Jong-
tud eatricta para asegararse ol squilibrie

o Com soportes achivos alge alggades de Lo parte sapesior
(2, = UEH) puede conseguirse une reducciin aprecinble
die momentos (hasta ol 2551, sin sumento de las fechas,

* El provecta de los sopostes debe tener siempre e cuenia
tag toleranecigs de los edificics pravimos respacto B movi-
mientos, La sdecusda combinaeiin de rigideces de panta-
Ha v poportes puede s=egurar una determinada deflexidn
am cieda punto, pera, o partir de elarioe lmites, o8 necesa-
rio recuryie 8 varias Elas de soportes,
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