
Calculo de tablestacas'
{Traduce-on cfcctuada per los mgcntcros senores Vcsubio Corealce. Pedro Erraaur-iz

V )'-lan Gunther).

G.--CALCULO Dr::: TABLESTAChS ANCLADAS

Una pared de tablestacas solic.itada

por empuje de tierra ':i anclada en su

extrema superior se comporta en e! suelo

de manera distmta que una pared no

anclada, por no ser en cste caso necesa­

rio para la estabilidad de la pared, que
se produzca un encastramiento. La pa­
red tambien puede estar en equilibria
si el empuje es recibido arriba por el

tirante y abajo por 13 resister-cia del te­

rreno. En esre case, gira el extremo in­

ferior de Ia tablcstaca en torno de un

punto que sc encuentra mas abajo
que el extreme inferior de ella y la

pared 51: mueve en toda su altura hacia

adelante (s610 asi sc puedc producir en

toda Ia parte clavada resistencia de! te­

rreno). Perc se puede prcsencar tambien
el caso, que el terrene no perrnita el

movimiento hacia adelante en toda Ia

altura clavadc, cntonces cl extrema in­

ferior de la pared gira en torno de un

punto que ec encuentra mas alto que
esc extrema, que por 10 tanto toma un

movimiento hacia adentro. Entonces sc

(*) Traduccion d,..: la obra -Dcr Crundbau

{Procedirmcnto adopt ado per el Dcpar ta­

mente de Ohras Mertrtrrcs).

produce tambien en la care interior re­

sistencia. cs decir se obtiene un momen­

ta de encastramiento.

Una pared cuya {leba se ha exagerado
puede permanecer inn-evil en su extrema

inferior urncamente st es sostenida par
un encastramiento En caso que s610

sabre el lado exterior se produzca Ia

resistencia del terreno, esta debe alcan­

zar hasta el extremo inferior de la ta­

blesraca, ya que de otra manera la elas­
tica deberfa ser tangente al ejc de la ta­

blcstaca no deformada, condici6n que exi­

ge la existencia de un punto de inf'exicn

que ::;610 se puede producir si tambien en

el lado interior hay resistencia del te­

rreno.

En 10 sucesivo se constcerara un tap

blestacado con fiche exagerada, 0 10 que
es 10 mismo una pared cuya sobrecarga
es pequefia respecto a la profundidad de

hincamiento y supondremos que la tu­

blestaca no cambie de posicion en e] ex­

tremo inferior. Esta suposici6n no es ne­

cesario que se realice en 1a practica,
muy bien puede presentarse el caso de

que la pared se deforme en tcda su al­
tura.

Una pared que se ajuste a la suposi­
cion hecha esta representada en la fig. 7.

EI empuje de tierra origina en el suelo
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un momenta de encastramiento que se

realiza por la resistencia del terrcno a

uno y otro lade de Ia pared. La magni­
tud de la resistencia y la profundidad
hasra donde ella se produce son descc-
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Si se aumenta la carga se produce
una mayor resistencia en el terreno, al
mismo tiempo crece Ia resistencia sobre
cl lado derecho en el extremo inferior de
la pared desde cero hasta cierto valor

1 5up'rfici� de c:ar,ii
'Z Piasrama dll mOnJe.n"o�
3 Ela!>�ic.a!!

Momltnko dlZ cr..nca5!:r.m\¢nto (�

1 a 3
Pared anctada CO" Ficha e)C"j�rada

nocidas, las superficies de carga indica­

das en la figuru representan s610 un caso

posible. Si cl extremo inferior de la pa­

red no varia de posicion, debe la elas­

tica coincrdir en este punto ccn el eje
de la tablcsteca: hac.ia arriba se separa

la elastica tangencialmente a la derecha

y dobla en seguida a Ia izquierda. Las

defiecciones de Ia elastica a uno y otro

lade del eje ccrresponden a las rajas de
terrene donde se produce la resistencta,
porque esta 5610 se origina en aquel lade

hacia el cual la pared se ha doblado, es

decir, hacia donde la pared sea empu­

jada contra el terrene

En 18 fig �-a haste d se ha represen­

tado una pared anciada, can dist.intas

sobrecargas. La fig 8-a representa un

caso limite en el cual el extrema inferior
de la tablestaca no varia de posicion.
comenzando edemas aqui la resistencia

del lade derecho. Para simplificar se 'nan

limitado las superficies de carga por rec­

res. Ademas de las superficies de carga
se ha representado Ia superflcie de mo­

mentos y la elastica

(llg. x-b), moviendose en este punto Ia

pared hacia Ia derccha

Si se aumenta mas la sobrecarga ya
no se desarrolla In rcsistencia del terreno

sobre cl lado derecho. La Clg. 8-c repre­
senta el case limite cuando esta resis­

tencia alcanza el valor cero. En el mis­

mo instante la resistencia del lado

Izquierdo es cera, en este punto, per 10
tanto, permanecera ei en su posicion
primitiva, es decir, sobre eI eje de Ia
tablestaca .

no deformada La pared s610
se deforrna bacia un Iado; no existe un

memento de encastramiento sino uruca­
mente los mementos del tramo.

Si se aumenta aun mas la sobrecarga
crece Ia resistencia en eI extreme inferior
del terrene del Iado izquierdo, es decir,
hay movimiento hacia la izquicrda. La

figura 8-d muestra el coso limite en el

cual sc aprovecha la resisrencia al maxi­
mo. Con otro aumcnto de la sobrecarga
la pared cedera

En las figures 9-a hasta d se han te­

presentado los mismos casos limites de

solicitacion, pero con la diferencia que
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[a sobrecarga queda constantc, varian­
dose en cambia Ia profundidad de hin­

carniento. Si la fichu es muy grande, el
extremo inferior de Ia tablestaca no

estara solicitado, y mas arriba no se

product-an las resistencias maximas po­
sibles del terreno Si se disminuye la

ficha, se Jlegara primero a 13 solicitaci6n

fig. c-a, que corresponde tambien a la

que se presents en Ia fig, 8-a, en la cual
el extrema inferior de la tablestaca per­
rnanece Inmcvil, comenzandc en este

punto la resistencia del terreno del lado
derecho Disminuyendo la fiche se llega
a1 caso limite de la figure 9-b, en el cual
la resistencia del terrene alcanza el va­

lor maximo a ambos lados. Hacienda 13
ficha aun menor, decrece la resistencia

de la derecha, el instante en el cual esta
se reduce a cero esta representado en Ia

figura 9-c.

Para fichas aun menores e! estremo

inferior se mueve hacia Ia izquierda al­
canzando eI valor maximo en la fig. 9-d
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St se reduce mas la profundidad de
hincamiento, ya no se puede producir 1a
reslstencia necesaria, no puede haber, por
10 tanto, equilibria de las Icerzas, Y Ia

pared ceders
Para la determinacion del espesor de

Ia pared y de la ficha, se tratara prime­
ramente de satisfacer las condiciones del
caso de la fig. 9-d. Para ei sc obtienen
las profundidades de hincamiento meno­

res perc tambien la solicitacion mayor de .

Ia tablestaca. Se reduce notablemente
esta sohcteactcn si se origina un mo-'

.'

menta de encastramiento en el
fondo, y se podria pensar que
la solicitaci6n mas favorable se

obtuviera igualandose el mo­

menta del trarno con el momen­

ta de encastramiento.
Perc las consideractones si­

guientes demuestran que este

caso no sc puede productr.
Para el casa limite indicado

en la f1gura c)-b, se ha elegido
la profundidad de hincarniento,
de manera que la resistencia del
terreno a Ia derecha y a Ia tz­

quierda este aprovechada aI
maximo. Para este caso, el
momenta de encastramiento re-

sulta menor que eI momenta en

131 tramo.

Este caso limite se ha repre­
sentadc en la fig, 10 can linens
gruesas. Para fiches mayores, a

permanecera esta condicion de

carga 0 tarnbien se pucde des­
arrollar resistencia a mayo res

profundidades. En este ultimo
case no se aprovecha la resis­
tencia del terrene al maximo,
igualmente disminuyen Jas or­

denadas de la supcrficie repre­
sentativa de la carga, y final­
mente tambien disminuye el
area de estas superficies par se­

pararse la distancia entre los centres de
gravedad (linea delgada en Ia fig. 9).
Par otra parte, permanece invariable Ia
superficie del empuje de tierra. como

asimisrno la parte correspendiente del
poligono de mementos. AI contrario, la

parte de la curva de mementos corres­

pcndiente a 13 resistccia del terrene ten­
dra una curvatura menos pronunciada;
ella se trasladara hacia la derecha y por
Jo tanto ganara tambien 13 linea "de cie­
rre hacia la derecba. Se obnene. por 10
tanto, para fichas mayores, un mayor
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momenta en el tramc y un menor mo­

menta de encastramiento.

S! se disminuye la profundidad de

hinca con respecto al caso limite de la

fig. 8-b (Hneas gruesas de 1a fig. 10), no

puede aumcntar Ia resistencia del terrene

del lade izquierdo porque ya ha alcan­

zado su valor maximo en el caso limite.

En la parte encima de! punto conde se

anula la rcsistencia de Ia izquierda y

comienza la de la derecha, la forma de

la linea de momentos permanece inva­

riable, debajo del punto D disrninuye Ia

curvatura, per 10 tanto se desplaza hacia

la derecha y e1 extrema superior de la

linea de cierre seguira este movimiento.

EI momento en el tramo aumenta, el

memento de encastramiento disminuye.
Disminuyendo aun mas la ficha se ob­

tiene un memento de encastramiento

igual a cere cuandc se alcanzan las con­

diciones llmites de la fig. 9-c.

El caso que el momento de encastra­

miento iguale al memento en el tramo

5610 se puede alcanzar si al disminuir

Ia profundidad de hinca con respecto al

caso limite 9-b aumentase la resistencia

f IGUR""O

P.I""�d anclada

�d.(-H)n q.n\-rc 10$ rnomtn�o�

del terrene de Ia derecha, entonces au­

mentarla Ia curvatura de la linea de

momentos y con esto se desplazaria Ia

linea de cierre hacia Ia Izquierda y se

obtendrfa el caso indicado can segmen­

tos en la fig. 10. Este caso se puede
presentar si el terrene tuviese una rests­

tencia muy grande, para terreno can un

talud . natural de J 5 to 0 menos, no se

puede obtener.

Hay que distinguir, par 10 tanto, para

el cslcu10 de tablesracados anciados, 2

casos lfmites.

J) Con enca-tramiento en el suelo, apro­

vechendo al maximo la resistencia del

terreno a la derecha y Ia izquierda, ob­

teniendose grandes profundidades de

hincas y pequefios mementos en los

tramos (fig. c-b).
2) Sin encastramiento en el suelo,

aprovechando al maximo Ia resistencia

del terreno a la izqu ierda, obteniendose

pequefias profundidades de hinca y

grandee momentos en los tramos.

1) ESTUDIO CON EMPOTRAMIENTO

a).-Por medio de La elastica

En Ia figura II se ha estudiado un

tablestacado cuyo espesor y fiche se

quiere determiner.

El nivel de las aguas mfnimas can el

cual se calcula, esta a tres metros bajo
eJ nivel superior de la pared. La pro­
fundidad de agua es en cste caso de

cuatro metros, A media altura entre el

nivel de aguas rnfnimas y la superficie
del malecon se encuentra e! anclaje ho­

rizontal que se considera como fijo.
Para el calculo se ha considerado el

nivel del agua subterranca a 0,50 rn. en­

ctma del nivel exterior. Las distintas

capas se han indicado en la figure can

sus pesos especlficos, talud natural y

coeficiente de empuje. Para Ia resisten­

cia del rcrrerto a la izquierda se adopta
el doble del valor que se obtiene calcu­

landolo sin considerar el rozamiento



Cdlculo de lable.laeas

FIGURA II
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do al mismo tiempo que Ia resistencia

del terreno del lado tzqulerdo queda li­

mitada par la linea 2 Xp - Xa Y edemas

par una horizontal a la altura de la

fuerza concentrada. En la figura II

queda indicada por lineas de puntos la

superficie equivalente de la fuerza C.
. Las bases de esta superficfe se han SU�

puesto tan pequefias como se cbtienen

en el peor de los casas (con gran rOZ3-

mientc contra la pared 0 = 27,50 para
o = 25°). Conociendo las bases y el va­

lor de C se puede calcular Ia altura de

Ia superficie. En la figura 13 sc ha sa­

cado nuevamente Ia parte inferior de las

superficies de carga. La superficie equi­
valente de C queda entre las cotas-6.57
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contra Ia pared. EI area representative
de la resistencia del terrene a Ia izquier­
da esta Iimitado. par 10 tanto, por Ia

linea (2 Xp - Aa ). Esta linea comienza

desde el empuje maximo del lado dcre­

cho de la pared; ella no aparece como

recta en la figura. por haberse repre­

sentado por comodidad Ia reslstencia del

terrene a 1/4 de la escala del empuje.
La resistencia del terreno sobre el lado

derecho del extreme inferior de Ia pared
esta inclinada hacia abajo, debido al ro­

zamiento [entre 18· pared y el terreno

Su valor es por 10 :.tanto menor compa­
randolo con el que se cbtiene despre-
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ciando el rozamiento En esto debe

considerarse que Ia altura de tierra que

determina la resistcncia del terrene a Ia

lzquierda s610 alcanza hasta el fondo

del agua, mientras que al lado derecho

alcanza hasta el nivel del malecon (In­
cluso sobrecarga).

Se puede simpJificar considerablemente

eJ estudio grafico si se reemplaza la re­

sistencia del terrene del lado derecho

por una fuerza concentrada C, suponien-

FlaUM 13

f.cala «wIpojt 1(..1.110\'-'
"')i�4!1"Ki;lll!m�� ..

y-7.66. La parte superior de esta te­

sistencia se anula con una parte de las
resistencias del terrene en la parte iz­

quierda de la pared (entre--6,57 y
� 7,12). De manera que quedan unica­

mente las partes de las superficies de

carga que se han achurado en la Hgura
13. Esta representacion de la carga co­

rresponde cxactamente a las suposicio­
nes de la figura 11. (La resistencia del
terrene a la derecha como fuerza con­

centrada C; resistencta del terrene a 1a

tzquierda limitada por la linea (2 Xp - x.)
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y una horizontal a la altura de C). La
recta E 0 F traaada en la figura 13
se ajusta bien a los contornos de 1<'1 su­

perficie achurada y rmry probablemente
da una representacion de los empujes
que se acerca mucho a Ia verdedera. Por
10 tanto, tambten 18 representacion SU­

puesta en la figura I J no distara mucho
de la realidad.

Besandose en esta suposicion. se pro­
cede a determiner la fiche de la rna­

nera siguiente: Se supone prirnero que
la pared alcance a mayor profundidad
que la Jicha necesaria. Para la solicita­
cion que rcsulta se determ ina la curve

de mementos. La linea de cierre A' C'
da la superficie de mementos y la po­
sicion y la magnitud de la fuerza con­

centrada C y con esto Ia profundidad
de hincamiento. La linea de cierre debe
trazarse de tal modo que la elastica que
se deduce de Ia superftcie de mementos
de una representacion real de la de for­
maci6n de Ia pared.

Para una posicion elegida cualquiera
de la linea de cierre se determine grafi­
camente la elastica. Ella debe tener la
forma indicada en la figura 9�b, su ex­

trema inferior muestra una deformacion
hacia adentro, 10 que corresponde a Ia
reparticion exacta de la carga represen­
tada en la figure 13 en Jfneas gruesas.
Pero como hemos reemplazadc la resis­
tcncia del terreno de la derecha per la
fuerza concentrada C, y como esta ectua
solamente en un punto, es imposible que
exista una dcformacion hacia Ia derecha
(porque entonces la resistencia del te­

rreno no pod ria estar aplicada en un

punta). en el punta de aplicacion de C
Ia elastica debe ccincidir can e1 eje de
In pared no deformada. Como el anclaje
se ha considerado ("ti�, es necesario que
la linea de cierre que de-termina la 5U­

perncie de mon-lentos tenga llna posicion

tal que la elastica que se deduce de
ella pase par los pvntos An y ell'. En
case que el anclaje no sea fijo, se apli­
cars la magnitud de su alargamiento
horizontalmente hacia la izquierda del

punta A'" y se obtendra el punto par el
cual debera pasar la elastica. St para
una linea de cierre elegida la elastica no

pasa por los puntas mencionados, habra
que cambiar la posicion hasta obtener
este resultado. Debe de rnencionarse que
convicne elegir el polo del poHgono de
las fuerzas elasticas. de manera que el
ultimo rayo polar sea vertical

EI procedtmiento para dcterminar la

superficie de mementos y de la elastica
es mas sencillc de 10 que aparece a pri­
mere vista; esro se debe a que en una

pequefia vartacion de Ja linea de cierre
las elasticas corrcspondientes muestran

grandes variaciones de posicion, de ma­

nera que despues de algunos ensayos se

cbtiene facilmente Ia posicion exacta.
E! momenta maximo se saca del dia­

grama de mementos. La ficha obr enida
to medida desde el punta 0 debera au­

mentarse para que la resistencia del te­

rreno de la derecba pueda actuar sobre
13 pared. En Ia figura II se ha repre­
sentado can linea de puntas esta res is­

tencia del terreno ; las bases de este

trapecio son los valores minimcs que ee

puede originar considerando el roza­

miento contra la pared. (0=27,5,0=35-)
resultando as) el valor maximo de la altura
del trapecio, y con esto tambien el valor
maximo de Ia profundidad de hinea t,

comparado con to. Como Ia parte inferior
B C de la pared se compcrta como una

v.ga simplementc apoyadu, cuya reac­

c.on de epoyo inferior es la fuerza C,
y como Ia resistencia del terrena en

forma triangular se reparte aproximada­
mente sabre el trecho B C (exactamente
sabre el trecho 0 C, vcr flgura 11), se
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obtiene, seg(m figura 1.2, para la altura

b del trapecio y con esto para la rela­

cion t: to.

aplicacion A' del anclaje la linea de cie­

rre pasa siempre por el mismo punto 8'

la magnitud de x es, en consecuencia,

..li.Cll�CIOHE5
C =.C (AP' - iI,')(I, + a -1- h') b::=:.�

3@

@

@
@
®

t =' a + l,tO t.,
x <0,1 h.

t =}J + '120 to = a -\- 1,20 (So (L x �- a)

= 1,6 � - O,6W.-r' 1)'2 ��I!i; +-��(�-�-- x.)2.

� = 5" - 'j, (0 A� - <.)5' + 'J, (z Ap- ;'.) (a - >)5'.

Las ecuaciones 25 y 26 se basan en

la representacion de la resistencia del

terrena indicada en la figura 12; ella

cOrresponde s6lo aproximadamente a Ia

verdad. En casas especiales pueden em­

plearse para la verificacicn; para los casos

corrientes basta la relacion t = a-l- 1,10 to,
I a cual puede deducirse de las figuras
II y 12

b).-La viga de reempiazo

EI procedimiento explicado anterior­

mente se fuede simplificar si se consi­

dera que la pared -por encima del pun­

ta B situadc a nivel del B', interseccion

de Ia linea de mementos con Ia linea

de cierre,- se comporta como una viga
sabre dos apoyos (A y B). La luz de es­

ta viga es ha +, (fig. II). ha es la al­

tura del punto de aplicaci6n del anclaje,
x la profundidad del apoyo B' respecto

del fondo. X depende de las dimenslones

toteles del tablestacado y de la natura­

leza del terrene. St se estudra esra de­

pendencia en un gran numero de tables­

tacados, se encuentra desde luego que,

para diversas posiciones del punto de

independiente de la altura del anclaje.
St el terrene a 10 largo de la pared es

homogenec, x resulta rambten indepen­
diente del peso especffico del mismo, ya

que para diversos pesos cspecfficos varia

solamente Ie escala y no la forma de las

areas de empuje. Si se supone que el

nivel del agua quede al centro entre 18

superficie del terrene y el fondo y que

el nivel del agua en el relleno est€: a esa

misma cota, resulta entonces para

p=20o;>
p=30o
p=35°
p=40"

x=0,25 h

x=0,08 h

,=0,035 h

x=-0,007 h

Para otra posicion del ruvel de aguas,

aceptando sobrepresiones de agua y na­

turaleza heterogenea del terreno se ob­

tienen valores poco diferentes. Asi, re­

sulta per ejemplo segun figura 11, para

p=350
x=0,30=0,043 h.

Cuando el angulo del talud natural mas

abajo del nivel del fondo se puede in-
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troducir con 290 hasta 300 por 10 menos,

10 que ocurre por 10 general, se obtiene
con seguridad suficiente

(28) x=O,1 h

La ficha se puede, sin necesidad de
acudir a procedimientos graficos. calcu­
lar de la manera siguiente. Si se intro­
duce para Ia resistencia del terreno de
la derecha. la fuerza concentrada C, la

parte de la pared enterrada esta sohci-

87

t-ier. Para 11=0, resulta �=�. Si se re­

suelve Ia ecuaci6n (29) segun �o, la fiche
de acuerdc can la ecuaci6n (27).

En e1 segundo miembro e! termmc
9

'4- (a - x}' es tan pequefio que se le

puede despreciar
En la figura 14 se ha resuelto el ejem­

pia indicado en Ia figura II par el pro­
cedimiento simplificado de 12 viga de

reemplazo.
Como el terrene debajo del fondo for-

tada entonces como en Ia forma indica­
da en la FIgura 15, la altura del triangu-
1"0 inferior del empuje que representa el
momenta de empotramiento esta a 1a

distancia � debajo de 8'
En esta ecuacion se obtiene a del area

de empuje de la pared, .r se deduce de
la ecuacion (28) y Bo par el procedi­
miento grafico de I,) viga de reemplazo,
figure 14, como reacci6n de apoyo infe-

rna el angulo de talud p=35°, habrfa que
introducir segun las indicaciones anterio­
res para x el valor 0,035 h=O,035.7.00=
0,25 rn, mientras que de la figura 11 se

ha sacado el valor mas exacto x = 0.30 m

La diferencia obtenida para el Mmax
se mant iene dentro del limite de los
errorcs de dibujo. La fiche resulta se­

gun el calculo indicado en la figura 14

segun ecuacion 30 igual a 3,72 m., mien-
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tras que graficamente se la obtiene en

Ia figura II y figura I J igual a 3,66 m

Debe de llamarse la atencion que el

procedimiento de Ia viga de reemplazo
para Ia determinacion del momenta

maximo como la determinacion de la
ficha segun Ia ecuacion 30 podrf em­

plearse siemprc que el terreno del fonda

tenga un talud natural, por 10 menos de

290 a 300 y siempre que no se presenten
solicitaciones extraordinarias. En los de-

e=20·
1jI=�oo
Y=J5Q
\)= J,o'

]1(...... O.2� h

')(= o,oB h

)( =
� 0,0,'5 h

)( = - o.,OOT h.

mas casas los resultados que da no son

exactos y para obtenerlos habra que re­

currir al procedimiento de la elastica

La ventaja de este procedimiento con­

siste especialmente en que permite obte­

ner rapidamente la ficha y el espesor de

la tablestaca para distintas hip6tesis de

jsolicitacion, de naturaleza de terrenos y

de presiones de egua
En vista de la inseguridad de estas

suposiciones fundamentalcs estos calcu­

los complementarios son muy valiosos.

Ceneratmente. bas tara verificar uno de

estos calculos por el procedimiento de la

elastica.

2) EsTliDIO SIN EMPOTRAMIENTO

El segundo caso limite para el cual

hay que estudiar la pared, es como se

ha dicho anteriorrnente el que aparece
en Ia figura 9-d, correspondiente a la
condici6n de que sabre el Iado derecho

no se produce resistencia del terrene y
sabre el Izquierdo alcanza su valor

maximo en el extrema inferior; no pro­

duciendose, por 10 tanto, un memento

de empotramiento. Bajo estas condicio­

nes se producen pequefias profundidades
de hincamiento para grandes momentos

flexion en el terrene. Este caso se ha

FI6URA 15
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E.�udio ce un e sbec adc ancradc

5UpOOlltndo encesbe arnie nto infllr-ior

por m!l.diQ de Ie viga de e-eemplaac,
deter,ninuc:'iOt; de Iii Ficha

estudiado en la figura 16 que corres­

ponde 81 mismo tablestacado que se ha

estudiado en �a figura 11 para el caso

limite con empotramiento inferior. La

linea de mementos se dibuja en igual
forma que en el caso de la fig. 11, pero

Ia linea de cierre se traza desde A' tan­

gente a la curva de momentos. EI punto
de tangencia fija el extrema inferior de

Ia tablestaca. En el dibujo alcanza la

superficic de mementos unicamcnte hasta

el centro de gravedad de 1a ultima faja
de Ia superficie de carga (haste C') La

pared debe alcanzar hasta el borde in­

ferior de csta faja.
Para los dos casos estudiados (con y

sin empotramiento) se obtienen las fichas

de 3.66 mts. y 1.83 mts., los largos to­

tales de 1066 mts. y 8.83 mts, y los

momentos 12.64 mts. y 16.8 mts. EI caso



---r
�
x

tyV'l' .. I ' 'I • \ 7 �81

J
•

i
"

'ift'./ .. J" I 6 ��o 1
,
t--------- !f�7-+,"'tm 2�

�"
_Mf �:�_---s:;-:£.l{li��-=:���-===�_�=

=:5tal .. empcje y t"eAi5t�ncja 1tl'll"2t/m2- =-

--------------------

_,_._

-----------

-------

c.ap�¥rfpro--- fh 17

�7��-;�U_.i:I\!_"ii..-:. .

_ _1A�&:!IDO_ . ...:. _

•

--. - --- - --

----r',-r:ost
-.::-:.:-_ ----

·-----'----tf.7:;:48t ....
'"

-- --- ---

----------j-

iFIGURA 16

••

Estudio de una par-ed anclada sin cz.nca:;tramilloto inFq;rior



90

sin empotramiento neccsita s510 83 %
del largo de la pared empotrade. pero la
solicita un momento 1.33 veces mayor.
Para tablestacas de madera y-en case

que las maderas sean simetr-icas-e-para
paredes de concreto armada, los momen­

tos resistentes varian con el cuadrado
de espesor de Ia pared. Igual cosa su­

cede para parcdes de fierce siempre que
los distintos peen les sean semejantes. 10

que generalmente sucede. Tambien aqui
los mementos resistentes son proporcio­
nales al cuadrado de los pesos. El case

llmite sin encastramicnto para e1 tables­

tacado estudiado necesitarfa unicamentc
0.83 V 1.33 �O.96 veces el material que
se necesitarfa en el caso con empotra­
miento. St se hace la cornparacion tam­

bien para otros cases, se obtiene que
el material necesario para e! caso limite
sin encastramicnto es tanto mas favora­

ble cuanto menor sea el t.alud natural

del terrene y cuanto mayor sea la pre­
sian del agua.

Daremos aqui los resultados de algu­
nos estudios comparatives. Se ha estu­

ciiado un tablestacado cuyo borde su­

perior se encuentra 6 mts. encima del
fondo

La prcfundidad de ague sea 3 mrs.

sabre 13 superficie horizontal del terrene

se encuentra una sobrecarga de 2 tim'.
El terrene sc considera homogeneo y de
un peso especlfico de 1_8 t/ml sobre el

agua y de 1 1 t/mo bajo agua. No Sf

considera sobrcpresion del agua. EI ta­

lud nutu !OnI del terreno se ha conside­
rado de 2n". :lOo y 40°. Para estos tres

angulos se obtiene. haciendo la compa­
facio:i co:-: y :;in cncastramiento, las si­

guienLes reL-;cion(s cn el largo total ).
(r, los lT1.OJ"rlcntos maximo_� de 0.81,0.83
y 0.(,6 p:,lra el largo, y ].28, 140 y J .39

par�i '; 1 lnonlcnto maximo. La relaci6n
en e1 conSl1mo de material res1.l1ta S('f

entonees 0,92, O.Qq Y 1.02 vcces el n1a�

terial que entrarfa en el caso can em­

potramlento. Si para el talud natural
de 20· se calcula can una sobrepresion
de 1 rn .. se obtiene para el caso sin

encastramiento el largo de Ia tablestaca
de 0.81, el momenta de flexion 1.24 y
el consume de material 0.90.

Aun exigiendo fa condicicn de encas­

tramiento inferior mas material de cons­

trucci6n que el caso sin encastramiento,
se rccomienda calcular siempre con en­

castramiento inferior; porque en el case

sin encastrumiento la profundidad de

hinca es Ja minima necesaria para 18 es­

tabilidad de la construccton Si por

cualquicr causa accidental se carga la

pared mas de 10 previsto {scbrecarga
demasiado grande 0 sobrepresi6n de agua
no prevista) 0 se han elcgido empujcs
de tierra infcrtores a los reales 0 tum­

bien el anclaje sc mueve. entonces la
ficha ya no cos suficiente y la pared cede.
De 10 contrario. si sc producen los mis­

mos fenomenos accidcntales en e! case

con encastramlento inferior. results que
la linea de cierre del diagruma de mo­

mentos se mueve hacia la derecha, y el

momenta de encastramiento disminuye
y el del tramo aumenta. La soltciracion
a la flexion es mayor, pero la pared
pucde soportar esta sobrcsolicitacion
debido al coefictenre de seguridad. Ls

profundidad de hinca tambien es sufi­
ciente, el extrema inferior de la pared
se movere hacia Ia izquierda. el caso .

limite con cncastramiento fig. 0-b se

acerca entonces al casu sin encastra­

miento de la fig. c-c. Excepcionalmente
se alcanzara el caso limite sin encastra­

miento de la rig, q-cL FJ mOll1enta de

encastramiento va aurr:entando segun
las condiciones del terreno dc un 33.3%
a 50 %. S610 entonces la pared comen­

zara a ceder en e! extrema inferior.

El caso sin encastramiento no deberi8

aceptarse para el calculo por las rSzC).
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nes indicadas anteriormente. Sin embar­

go, se lc ha tratado extensamcnte, por­
que hasta ahara el se ha empleado
comunmente. Como sc obtienen paredea
muv fuertes y pequefias fiches no se t-a

present ado el caso de que las deforms-
FlaU'R'" IT

A E F
ciones de la pared havan pasado dCI ",,",�,,,,;��:::�,,,.,.,,,,,,,=,,,,

.

PIi3no de d¢ .. li-l'
r�tado elastica, PlTO son nurncrosos los

?ar'lioznto. -r-�.�.;
cases de destruccion de tablcstacados I

per profundidades insuficientes de hin­

camiento. Se erato cntonces de acercur

el calculo a las condiciones de la reali­
dad disminuyendo Ia resistencia del te­

rrcno en 1a parte inferior 0 aprovcchen­
dole s610 parcialrnentc, 0 en fin accp­
tando fatigas en el tablestacado que S('

acercaban al limite de elasticidad 0 aun
de la ruptura. Pero estos procedimientos
eran art.ificios de los cuales se puede
prescindir st se calcula la pared con en­

castramientc inferior.

H> Ar-;CLA.lE DE LOS TABLESTACADOS

l. U Posicion y tamaiio de las placas de

oitciaje.-Las placas de anclaje no deben

quedar dentro del prisma de deshza­
miento que sirve de base para el calculo
del empuje que sclicita al tablestact-do.
Si se remucve la pared, el terrene que

constituye el prisma se pone en movi­

miento en toda su extension: una placa
de anclajc sttuada dentro de este prisma
serfa arrastrada y no Ie darla apoyo.
EI plano de deslizamiento que limita
el prtsma pasa par el punta 0, alrede­
dor del cual gira Ia pared en movimiento.

Si el punta D queda mas abajo que el

extrema inferior, es decir, si la pared se

desplaza hacia adelante. el plano de

deslizamiento pasa per el extrema infe­
rior. Si el punto 0 queda mas arriba, se

puede aceptar como simplificacion que
el plano de deslizamiento pase por este

mismo punto. En consecuencia, Ia placa
de anclaje no debe quedar por encima

del plano de rupturu C: E_ que forma

K p
con la horizontal c l angulo -� +

4 2

o

Posicion dq.la p'�c.. de. anctllj�

EI macizo de tierra encima de 13

linea BF del talud natural se mantiene

en su posicion s610 por efecto de la pa­
red; una placa de anclaje situada den­
tro de el se intiucnciaria igualmente si

cediera la pared y precisamente con

tanta mayor intensidad, cuanto mas

cerca se hallara la placa al plano de

ruptura C E y cuanto mayor fueru el
movimiento de Ia pared.

La linea del talud natural B F, con­

trariamente a 10 que sucede can la linea
de deslizarniento C E, no parte del ex­

tremo inferior de la pared, Sino que del
nivel del fonda delante de ella, Por efec­
to de esta influencia deb ida a la pared
que cede, no se puede calcular de inme­

diato la resistenciu del terrene contra

la place de ancJaje. Aun cuando sea

posible establecer un calculo aproximado
(Krey, Empuje de Tierras) se tratara, a

causa de [a inseguridad de est a opera­

ci6n, de evitar que se consulren placas
de anclaje por encima de la linea B F:
debera exeluirse en tal caso, la eventua­

lidad de situar las placas sobre esa linea

y en Ja proximidad de la linea de des­

lizamiento C E. St Ia placa de anclaje
queda suficientemente lejos del tables­
tacado se parte, para el calculc de
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la resistencia del terreno, del maclzo
de tierra que impide su movimiento ;
rnacizo que queda por encima del plano
de rupture H J que forma con Ia hori-

zontal el angulo
" p

24

R(!listltocia dq,J terr-enc para It! CBPiJ
de anc\Bj"_

E-�I macizo'oe tierra resistcnte GHJ K
se manticnc"en su posicion debido aJ ro­

zamiento producido en el plano G K

por el pt-isma de tierras G K L. En con­

secuencia, se puede
aceptar en el calculo de
[a resistencia del terre-

no con aproximacion Ptaca
suficiente que 1<1 pl.aca inac.�pbJble
de. anciaje continua has-
ta Ja superficie, es decir.
que es resistida per el

prisma total de t.ierras

H) L. (Vease Empuje
de Tierras Krey). AI
area de empuje achu­
rada G H 0 N (Res is-
tencia del terrene disminuida en el ern­

puje de tterras) se puede pues agregar
el triangulo L G N.

Este calculo de la resistcncia del te­

rreno es valido siempre que la linea de
deslizamiento 0 de rupture H) no sc

corte con la C E correspondiente al em­

puje sabre la pared. St est as dos llneas
se cortan, Ia parte del prisma corres­

pondiente a la resistencia de terreno que
queda dentro del prisma del empuje de
nerras, no interviene para el calculo,
pues esa porci6n se desliza cuando la

pared se mueve. En consecuencia, para
e! cafculo de las placas de anclaje que
quedan por debajo de 1<.) linea EM
debe rcducirse Ia magnitud de la
resistencia del terreno de acuerdo con

1<1 disminucion del prisma de desltza­
mien to. La magnitud de est a reducci6n
se obttenc par ccmparacion entre eI
volumcn total del prisma de la res is­
tencia del terrene con la porci6n que
no intcrviene. Resumiendo, sc pueden
establecer las normas siguientes sabre
Ia situacion de las placas de anclaje:

1.. Las places de anclaje son inad­
mistbles dentro del prisma de deslizu-
miento ACE.

2.0 La resistencia del terreno de las
placas de anclaje situadas sobre la Ilnea
B F del talud natural (que arranca del
nivel del fondo delantc de la pared), es

decir .. dentro del macizo E R F, s610 se

F I GURII 19

Ep totlll

M

Po�icion da. la plac.a de ao(;laj(..

puede calcular aproximadamente. Esta
disminufdo al maximo con rcspecto a su

valor total en las proximidadcs del plano
de deslizarniento eRE; en cambia, mas
hacia 13 derecha esta mencs disminufdo.
Evitese, de consiguiente, en 10 posible
Ia colocacion de placas de anclaje dentro
del macizo de tierras E C S. Ad6ptese
edemas especial precaucion en el calculo
de las dlmenslones de las placas situadas
dentro del macizo de tierras E SF.

3." La reststencia del terrene en las
placas de anclaje que quedan debajo de
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la linea E M, cs decir. que estan dentro
del macizo de uerras C R S M, no sc

puede hacer intervcrur en toda su mag­

nitud, sino que debe rebajarse de acuerdo

con la reduccton del prisma de ruptura
La exigencia que sc haec valcr a me­

nudo de que las places no dcbcn colo­
carse de ningun modo por debajo de 13

linea C E, R, es exagerada, cila conduce

"1 anclajes demasiado largos. En cambio

se hece nccesario dcterminar las dimen­

siones de las places de anclaje de ma­

ncra que en ningun caso 13 resistencia

del terrene disponibie see uprovechada
totalmentc. Deberiu en estc cuso calcu­

larse con una seguridad per 10 menos

doble, es decir, detertninarse las dimen­
siones en forme que la rcsistencia que

oponga e! terrene ol movimiento sea dos

veces mayer que 18 tension del anclaje,
Esta exigencia no es exagerada ya que,

par un lade. Ia situacion en lugar seguro
de la placa es decisiva para la estabth­
dad de [a construccion, ':/ por otro, que
esta scguridad se puede obtener con un

aumento de costa relativamcntc pequefio.
En el calculo de Ia rcsistencia del te­

rreno en las places de anclaje. debe re­

partirse la catga mcvil de 1 tablestacadc

de modo tal que la pared absorba e!

maximo posible del cmpujc de ticrras.

perc cl prisma de rupturas de la resis­

tencia del terrene (corra la placa de

anclaje) permanezca sin carga, mientras

que por otra parte el empuje por den-as
de I;). placa hay que considerarlo can la

sobrecarga total (G. Fnlnzius Baute­

chnik). EI anclaje se coloca en las pla­
cus, a nivel del centro de gravedad del

area de empuje.
L.. a re�;istencia del tcrreno disponiblc

para la placa de anclaje se !=,uede deter­

minar con alguna exaetitud 5610 cuando

esa plaea es continua. Si se trata '. de

placas independientes (discontinu8s, cs­

paciadas en Ia direcci6n del ejc del ta­

blestacado), la resi::>tencia del terrena se
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haec considerablemente mayor que io

que resulrarta del ancho de la plaea
(medidc en [a direccion indicada mas

arriba) analogamente a la resistencia que
rcsulta para el caso de pilotes aislados

y que es comparativamente mayor que
la de una pared continua. La causa de

esto deriva del heche de que en el caso

de una placa lndependiente que cede,
€1 maeizo de tierra que se cornpromete
en el movimientc es de un ancho mayor

que cl ancha misrno de Ia placa. La

magnitud del macizo resistente es des­

conocida. de modo que par este motivo

el calculc de la resistencia del terrene

5610 puede calcularse aproximadamente.
(Krey. Empuje de tier ras). En la ma­

yorfa de los casos basta-a introducir el
valor de esa resistencia de acuerdo con

el ancho de In place, y apreciar groso
modo el excedente para tomarIo en cuen­

tu en la determinacion de las dtmensio­
nes de la plaea con el coeficiente de se­

guridad exigtdc anteriormente.

2. ;\ltura de los aridajcs .-Econ6mica­
mente la posicion mas favorable de los

unclajes se obtiene cuando el momento

en el 3[.")OYO (punta del tirante) es igual
a! momento en eI centro de la pared. Se
obtiene en 13 forma mas expedita grafi­
camentc,' tanto mas si sc utiliza el pro­
cedimiento descrito en la viga de reem­

plazo. Debe observarse en esto que el

anclaje no quede muy alejado del extre­

ma superior de 13 pared, porque en tal

caso, por cfeccc de las heladas, se pue­
den produclr facilmente deformaciones
inc6modas de Ia pared. _A. mayor pro­
fundidad de I metro, de 2 a 2,5 metros

en caso de paredes fuertes del corona­

miento de la pared no se colocaran los

anclajcs. Si POf los motivos indicados
mas arriba se huce mas conveniente una

posici6n mas baja, se consultaran dos

anclajes, uno sobre el otro. Esta solu­
ci6n es la que se adopta como norma en

tablestacad.os sobrepuestos.




