
Luciano Claude.

Calculo de las reacciones del
terreno en el encastramiento

de los tablestacados

EN
el numero de Noviembre de los ANALES recien publicado, aparece un

articulo de don Jorge Lira 0, que resume en una forma muy clara el pro­
cedimiento que debe seguirse para determinar e! empuje que ejercen las
tierras sabre un muro de malecon ; en ei cl auror, despues de recordar las

diversas recrias emitidas at respecto, se pronuncia a favor de la de Resal que, efec_
tivamente, es la unica cientifica y que no se basa en hfpotesis en abierta contradjc,
cion can la experiencia.

Desgraciadamente, este articulo no estudia 10 que sucede en el fundamento de
la obra, es declr. en la porcion de terrene que tiene que contrarrestar la accion del

empuje de las tierras del relleno.
En vista de la imposibilidad de encontrar en Ia literatura tecnica una teorfa

satisfactoria sabre la manera de resolver este problema, me vi en 18 necesidad de
desarrollar una que me permitiera proyectar , sabre una base mas 0 menos satisfac­
torte, las tablestacas cuya construccion tuve que estudiar en el ultimo tiempo. E1

presence articulo tiene por objeto dar a canocer a mis coJegas el procedimiento que
he adoptado y que desearia ver discutido y mejorado por algunos de ellos.

• • •

J .o-Hip6tesis jundamentales.-Todas las teorlas sabre empuje de tierras ad­
miten que la presion que ejerce un terreno sabre una superficie plana es una funcion
lineal de 1a distancia vertical h del punta ccnsiderado a la superficie libre del
relleno:

P='YCh (I)

en que 'Y es el peso especifico de la tierra y C un coeficiente dado por la teorfa y que

depende del angulo i de Ia superficie libre del relleno con el horizonte, del angulo
a del paramento del muro con la vertical, del angulc tp de frotamiento del terreno

y del estado de compresion de las tierras.
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Sea A B una pared rnovil de altura h que sostiene un macizo indefinidc de

tierras, el empuje que esre ejerce sobre la pared es

Q=t'YCh' (2)

Es evidente que sl se desplaza Ia pared hacia la derecha, este empuje crecera:
disminuira. en cambio. si el desplazamiento se efectua de modo que la pared se

aleje de las tierras.

No tengo conccimiento de que existan estudios de Ja funci6n que relaciona

cuantitativamente el valor de Q con la deformacion sufrida par eI terreno ; se ad­

mite, sin embargo, que esta variacion esta encerrada entre dos Hmites. El valor

minima recibe el nombre de ernpuje activo 0 cstado inferior de equilibrio (Resai) y

corresponde al case en que el terrene tiene que deformarse para alcanzar y pre­

sionar el muro.

Si, en cambia, el terreno cede ante el avance de Ia pared, el empuje crece pero
solamente hasta un valor Hamada empute pasivo a estado superior de equilibria; si

se sobrepasa la deformacion correspondiente a este, Q se mantiene en este valor

maximo.
Si el empuje sc ejerce sabre un muro vertical delgado, la teoria de Resal con­

duce, para ambos estados de equilibria, a expresiones de empuje de Ia forma (2)
con Ia untca diferencia de que el coeficiente C toma e1 valor A en el estado infe­

rior y un valor B para el estado superior; ambos valores son funciones de i y '(J que

se encuentran tabuladas en Ia obra de Resal.

En mi estudio he admitido que las preslcnes unitarias correspondientes al

estado superior de equilibria crecen con la profundidad segun la ley lineal; se tiene,
entonces, que

Ademas, supongo que la presion para estados intermediartos crece a partir del valor

p proporcionalmente a Ia deformacion causada por el muro haste alcanzar el va­

lor q que no puede ser sobrepasado.
2. ·-He admitido tambien que las deformaciones de la tablestaca son pequefias

comparadas con las que experimenta el terrene. Esto equivale a admitir que la

tablestaca se mantiene plana durante Ia deformacion, que se reduce a una rotacion

en torno de un eje horizontal.
Para la resoluci6n del problema que nos ocupa consider-are dos casas: 1.0) Ta­

blestacas can anclaje, y 2.n) Tablestacas simplemente encastradas en el terreno

primitivo.
En ambos casos, como el relleno puede componerse de varias capas de carac­

terfsticas diferentes de las del terreno primitive, substituiremos aquel por:
1.0 Una capa de terreno de las mismas caracteristicas que el terreno primitive

y de un espesor uniforme h' tal que su peso equtvalga al del rellenc aumentado en

las sobrecargas. Se supone que esta cape no ejerce empuje ninguno sabre Ia por­

cion de muro que Ie corresponde.
2.0 Un empuje resultante Q cuya altura y magnitud se determinaran en le

forma indicada par don Jorge Lira O. en e1 articulo mencionadc.
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1.-TABLESTACAS CON ANCLAJE

Supongamos que R repreeenta Ia ace ion del tjrantc de anclaje. 0 su compo­
nente horizontal, si el tirante es mclinado.

Las presiones activas del terrene que ac­
r=-=----, tuan sabre el tablestacado, a la derecha, que-

dan representadas por la Ilnea O-C y per la
]( ecuacion

en Ia que

/�/__ \J
B 1: 0 C

7',&2.

Po"'"'-Y A hi

Y t es 12 profundidad medida a partir de A.
Del mismo modo, las pres.ones pasivas

maximas que puede soportar 0 ejercer cl te­

rreno de 1a izquierda quedan representadas
per la linea A-B y por la ecuaci6n

q='YBt (4)

La deformaci6n del tablestacado consist ira, de acuerdo con las hipotesis hechas,
en una rotectcn alrededor del punto de apl icacion de R. Admit.amos que el despla­
zarniento bacia la izquierda provccado per esta rotaci6n en el punta 0 es justamente
[a necesaria para que la resistencia del terrene de la izquierda sea

q='YBh

En ese case, par encontrarse el eje de rotaci6n mas arriba que A, los despla­
zamientos de los puntas de la tablestaca de A a 0 seren todas superiores a1 mini­
mo necesario para alcanzar la resistencia maxima; par consiguiente, todo el terreno
de la izquierda se encontrara en las condiciones de equilibria superior y las fatigas
que puede soportar y ejercer sabre el murc quedan representadas par la linea
A-B.

St se aceptan estas condiciones, que corresponden al limite de equilibria, se

puede determiner cual es Ia profundidad h que haee nulos simultaneamente Ia re­

sultante de las fuerzas que actuan sobre el muro y sus momentos respecto del
punta O.

La resultante de las acetones y rcacciones del terrene sabre el muro A-G puede
considerarse como la diferencia de las ecuaciones (3) y (4) 10 que da

p-q=po-'Yeh
con e=8-A



Se obtiene as! el sistema de ecuaciones

Ccilculo de las reacciones del terreno. etc. 275

2R -2Q +�'h'-2P'h=OIo R (a-l-b) -oQ(b+h) +�,h'-}p,h' = 0

La eliminacion de R conduce a la ecuaci6n

2�'h' +3 h,a-p,) h'-0p<> ah-oQ(a-b)= 0 (5)

que permite determinar h.
EI valor aSI obtenido corresponde a la ficha minima que deben tener las ta­

blestacas, correspondiente a un coeficiente de seguridad I; el valor de R se deter­
mina per la formula

R=t(2Q+2p.h-�,h') (0)

St. como 10 exige la estabilidad, se aumenta el valor de hi la determinacion de
la fatiga del terrene en el extreme inferior 0
se complica un poco.

En efecto, sea 0 0' la deformacion que
va a sufrir el terrene en el pie de Ia obra.
Antes de que se inieie este desplazamiento del
mure las presiones que las tierras de la dere­
cha ejercen sabre el son

(7)

representadas por la linea
modo, el lade Izquierdo de

porta los empujes activos

o C. Del mismo

la tablestaca so-

p ='"YA'h (8)

.B

-- !J

Para evitar complicaciones supcndre que los coeficientes A y A' son iguales,
10 que supone que 18 superficie Iibre del terrene y del relleno es horizontal.

La compresi6n del terreno, provocada por el desplazamiento del rnuro, originara
fat.igas proporcionales al desplazamiento, que se sumaran a los valores de la ecua­

ci6n (8), mientras que los empujes (7) quedan inalterados
Para la determinacion del equilibria del tablestacado podemos restar de los

valores de las presiones que se ejercen sabre ambas caras las que corresponden a

(8')

pero, en tal caso, hay que restar tambien estos valores de las presiones maximas
que puede ejercer el terreno, las que quedaran representadas por la linea A B co­

rrespandiente a Ia ecuaci6n

(9)
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Si suponemos que 1a recta de deformaci6n O'E representa directamente las

presiones adicionales de deformacion, rcnemos finalmente que, ademas de las fuer­

zas R y Q, e1 tableetacado soporta: a la derccha, una presion uniforme pe ; a Ia

izquierda, una presion representada por Ia Ifnea quebrada A .FO'.

St designamos por l 13 profundidad del punto F hasta la cual el terrene ha al­

canzado su estado superior de equilibria, y por y Ia fatiga adicicnal correspondiente
a1 00', estas des incognitas deben satisfacer la relacton

(10)

Las ecuaciones de equilibria del murc son:

2R -2Q +�'ht -2p,h+(h-t) Y�OI6R(a+h) -6Q(b+h)+���(2_I:>=.t2�_- J p,h'+(h-t )'y�O

La elirninacion de R conduce a 1a ecuacion

6Q(a - b) - 'Y'ht(h+t+Ja) +Jp,h(2a+h) +(t'+Jar-j-ht - Jah - 2h')y=O

La substitucion de y t Y e per sus valores deducidos de (10) en esta ecuaci6n

resulta muy complicada, por esta razon es preferible conservar a t Como variable

auxiliar; entonces, 1a eliminaci6n de y conduce a

'Y,at'+ J�'a't'+ [6Q(a-b) -'Y'(6a'h+6ah'+ 2h') +Jp,h(2a+h) 1 t+6Qa(a- b) +
+3poah(2a+h)=O (II)

Otenido t, se cbtiene cl valor de y per intermedio de (10) y la reaccton R se-c -.�;;.�

deduce par media de

R=Q-I 'Y,ht+p,h- t (h- t) Y (12)

No debe oividarse que la fatiga del terrene en el pie de 18 obra es y-i- 'Y A h,
valor que debe. compararse con ")' B h, de suerte que el valor ex acto del coeficiente
de seguridad en cuanco a la resistencia del terrene es

-

'Y Bh2"
S = -�-c�-,-�.,-���-

'Y.th+(h-t)y+�Ah'
(13)

0, elirninando }'

� Bh' (0+1)
s=

������������---

-r e t(h'+2ah- atH'YAh'(a+t)
(14)
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La igualaci6n de estes valores conduce a.

'1' Y h'-[2Q'Y' (J n+l)+po (J y+pol]h�[6Q y (n+I)+2Q Po (In-l)] h--4Q'-O

de donde

y�
[2 QT' (J n + I) + p;] h'- 2Qpo (1 n-I) h + 4Q'

T,h'-6Qh (n+ 1)-:-JPoh'
(20

Ahora bien, las presiones maximas que puede soportar el terreno de 18 derecha

quedan representadas por

q -'1 B (h + h') � Po' + '1 B h

pero, como en el calculo de la estabilidad del mura las presiones a ambos lados

han side disminufdas en 'Y A h, 10 mismo debe hacerse can las anteriores. Par con­

siguiente se podra poner Ia condicion

(21)

Debe advertirse, sin embargo, que esta relacion, tomada como igualdad, no

corresponde al limite del equilibria; en efecto, aun cuando la recta A'O' cortase

Ia recta que representa la relacion (21) siempre subsistirfa un coeficiente de segu­

ridad considerable, debido a que todos los puntas encima de la interseccion traba­

jan a presiones muy inferiores al limite.

Se podrfa substituir el valor (21) en la ecuaci6n (20), 10 que permitlria obtener

una relacion que conduciria al valor de h que satisface la condici6n (21). Pero,
como se obtendria as; una ecuacion de 4.° grade y, aun de 5." grade si se subs­

tituye n por su valor en funci6n de h, ..
he: estimado improcedente hacerlo. Prectt­

camente, resulta mucho mas conventente determiner los valores de y correspon­

dientes a alturas crectentes y comparar los valores obtenidos con los admisibles

dados por (21).
Para la realizaci6n de estos tanteos conviene tener presente 10 siguiente.

Exlste un valor de h facil de determlnar que anula el denominador de (20); esta

profundidad corresponde a los valores

s=» x=1

lo que quiere dectr que en el diagrama de las fatigas, la recta F 0' es horizontal.

Los tanteos se efectuaran, por 10 tanto, can valores superiores a esce y se verifica

que, a partir de esta profundidad, y decrece muy rapidamente de manera que al­

canza muy pronto valores menores que los admisibles.

En cambia, cualquiera que sea la prcfundidad alcanzada por el muro. es im­

posible evitar que las presiones maximas sean pasadas hasta la profundidad x h y

resulta bastante inciertc precisar el coeficiente de seguridad de la construcclon.

Can referenda a la figure 4 se puede admitir 10 siguiente. El terrene de la

izquierda restste a la accion del rnuro en Ia altura A H, que designate por z. Si

se continua deduciendo de ambos lados los empujes actives, la resistencfa maxima
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correspondiente a esa altura seria �")'ez2; en cambia, Ia resistencia exigida del te­

rreno es solamente i l' e x h z. Segun esto, el coeficiente de seguridad serfa

s=
z

xh

Ahara bien, los trtangulos GFH y HOO' permiten obtener

z=
'Ye:h+y-po

x h
'YExh+y-pO

cor coasiguiente,

s= 'Y.h+y-po
"t€xh+y-p"

(22)

Si como en el problema anterior,

Il.-TABLESTACAS SIN ANCLAjE

Sea A'O' la recta que representa al

posicion del tablestacado despues de Ia

deformaci6n, Ia distancia de sus puntas
a los correspondientes de A 0 representa
la fatiga adicional de deformacion desde
0' hasta el punta F, en que corta A B.
Las presiones adicionales quedan repre­

sentadas. entonees, por la Hnea A F 0,'.
Como 0 estas presiones debe agregarse Ia diferencia P de los empujes activos,

resulta, finalmcnte, que Ia diferencia entre las presiones de la derecha y de Ia

izquierda queda representada por la Ilnea A FO' referida a la recta D'C'. Para
simplificar los calculos considero que estas presiones son 1a diferencia de los trian­
gulos AD'F y O'e'F par una parte y cl triangulo D/e'F.

Designo por x h la profundidad correspondicnte al punta F, y por y Ia pre­
sion adicional correspondiente al pie 0 del tablestacado. St se introduce la variable
auxiliar

Ii ,

• I
_..t. __ -I-

I \
I \

•• \
"

�,. �\ ,

,. \ ,

I \ I
\ ,J! X
\

\

I
0' L

Fig; *.

suponemos que el coeficiente de empujes
actives, A, es el mismo a ambos lades
del tablestacado, Ia diferencia entre las

presiones correspondientes se reduce a

una constante, Po, que aetna sabre el
Jado derecho. Disminuiremos asimismo

las presiones correspondientes a los em­

pujes pasivos de las presiones correspon­
dientes a los activos; la curva de pre­
sion adicional maxima es, entonces, la
recta A B de ecuacion
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n+b/h

se obtiene ei siguiente sistema como condici6n de equilibria:

2Q +Poh(x+l) +y(l-x)h-�'xh' =016Q (n + I) + Poh (2x-x'+ 2) + y (I-x)'h-� 'x (2-x) h' =0
(IS)
(16)

La eliminecion de y entre estas ecuaciones conduce a la ecuacion (17), que

indico a continuacion junto con la (lSI)

2 Q (3 n + x + 2) + Poh (2x + 1) -�exh'=O 1-2Q -Poh(x+I)+�'xh'=y(l-x)h
(17 )
(1 S·)

Sumando estas ecuaciones se obtlene

x=
yh-2Q(3n + I)

yh-Poh+2Q
(!8)

En cambia. de la ecuacicn (15) se deduce

X=
yh+Poh+2Q
yh-poh+�eh'

(19)

ADVERTENeJA

Antes de entrar a aplicar las formulas anteriores deseo Hamar la atenci6n del

lector sobre el factor B, que Figura en ellas. Como se ha expllcado en el desarrollo

anterior, dlcho coeficlente define el empuje pasivo maximo que puede soportar el

terrene.

En la prlrnera parte de su obra sobre empuje de tierras, Resal 10 designa con

esta Ietra y da, aunque can muchas reservas, una tabla de sus valores. En la se­

gunda parte, que trata del empuje de las tlerras coherentes, Resal publica nuevas

tablas referentes al empuje activo que, segun advierte en Ia introduccion, debe subs­

tituir las anteriores. En estas nuevas tables designa por B Ie componente vertical

del empuje activo.
Llama la atencion el heche de que Resal no publique una nueva tabla de los

empujes pasivos. Por 10 contrario, a! considerar esee empuje en las ucrres coheren­

tes, hace uso de la formula

Q=2C cot (�+ _!_) h+' �tg.[-"- + _!_) h'l 4 2 • 4 2

en que el primer termino corresponde a la fuerza de cohesion el segundo corres­

ponde a la formula claslca para las tierras sin adherencia.
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Pareee desprenderse de 10 anterior que Resal hubiera reconocido que su f6r­
mula para empujes pasivos era demasiado prudente y adoptarernos para B el valor

APLlCACIONES

Como ejemplo de tablestacado con t.irantes tomare 'el que se esta construyen­
do en San Antonio y cuyo perfil aparcce en la figura { E1 proyecto consulta una

penetraci6n de.a metros en arc illa dura.

Esta arcilla es, evidentemente, una tie­

rra dotada de cohesion que no corresponde
a las hip6tesis usuales que son, tambien

las de este estudio. Se podrian modificar
las f6rmulas antericres para adoptarlas a

la teorfa de Resal sobre tierras coherentes.
No he querido hacerlo por cuanto esta teo­

ria es poco conocida y existen pecos datos

sabre el valor de Ia fuerza de cohesion de
las diversas tierras. Por otra parte, las ta­

bias de Resal indican que la arcilla. en

condiciones de carga analogas a las que son

ocupan, equivale a un terreno de Ia misma densidad, sin cohesion y cuyo angulo
de reposo fuera de 300• Como este sngulo coincide aproximadamente can el que
indican los manuales para esta clase de tierras, aceptare esta equivalencia, que
me permite aplicar sin modificacion Jas formulas anterlores.

Tenemas entonces los siguientes datos:

•,LS

-""'R-�r�-t
I a".36"DD�/""_

J' •.�..,...._ 1 __

,"

I
•

..

1"- 'O.Q· �/.. J

If - �e

A falta de los datos adoptados por los

autores del proyecto. he admitido los que
a parecen en la figura: con elias se Uega
a un empuje 38,800 kg/m. situado a 5.35 m.

sobre el terrene primitive.

'Y�I,800 kg/ro' ,,�30o A�0.270 B�3.00

h'�(4,OOO+I,600X4+I.IOOXIO): 1,800�11.90 m. a�9.75 rn.

po�11.90X1,800XO.270�5.780 kg/rn- a-b�4.42 rn.

'YA�I,800XO.27�486 kg/rn'; 'YB�I,800X3.0�5.400 kg/m'
'Ye�5.400-486�4,914 kg/rn'

Con estos valores, la ecuacion (5) se convierte en

h'+ 12.86 h' - 34.36 h - 104.57 �O

cuya solucion es

h� 3.75 m.
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Como esta profundidad minima es solamente inferior en 0.25 a la fiche eon­

sultada, el proyecto debe corresponder a un coeficiente de seguridad bastante bajo.
Para calcularlo recurrimos a la ecuaci6n (11) que da

t'+29.25 t'-287.65 t+540.43�O

Su solucion es

t�2.67 m.

de donde
13.75

y�4,914X2.67X 12.42
14,550 kgJm'

La presion transmit.ida al terreno par el pie del tablestacado resulta ser

p= 14,500 + 486 X 4= 16,590 kg/m'

A pesar del margen que queda entre estos dos valores, el coeficiente de segu­
rldad es bastante pequefio: en efecto, Ia formula (13) da, can los valores obtenidos

86,400
S�

79 673
� 1.08

Para una fieha de 5 metros se obrendrla

t'+29.25 t'-402.37 t+640.88�O
t� 1.86 m

14.75
,y�4,914X1.86X ll:6I �11,620 kg/m

s�
135,000
94,500

= 1.43

Consideremos ahora el caso que sc ha presentado, de que el tablestacado no

alcanee eI terreno firme, por hallarse este mas abajo que 10 que Se suponfa. Para
la arena fine, saturada de agua, adoptare los coeficientes

'1= !,l00 kg/m' �=25° A�0.338 B=1,470
h'�(l1.90X 1,800)/1,100= 19.45 m p, � 19.45X 1, 100X0.3J8�7,140

Con estos valores 1a ecuaci6n (5) se convierte en

h'+10.00 h'-90.19 h-119.12=O
h=7.09 m,
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Se desprende de 10 anterior, que, sl no se encuentra antes el terrene firme, se­

ria preciso hincar la tablestaca 8 metros por [0 mcnos.

Se desprende de 10 anterior que la estabilidad de este teblestacado, ya pre­
caria al encontrarse el terrene firme a la profundidad prevista, sc hace franca­
mente insuficiente, al no cumplirse esta condicion. A pesar de que, como ya 10 he

dicho, no conozco los calculos que han servido de base a los autores del proyectc,
me atreveria a asegurar que ellos han contadc con un coeficiente de scguridad bas­
tante superior a los que dan los calculos anterlores.

Esto proviene de que todos los metodos de calculo que he vista expuestos
determinan de antemano Ia fraccion del empuje total que va a tenet' que re­

sistir el terreno en et encastramiento y calculan en seguida la ficha necesarfa para

que el terrene pucda resistir este empuje, pero
'

no ternan en cuenta cl aumento

de empuje activo que acarrea todo aumento de 13 profundidad alcanzada por la
obra.

La importancia de este efecto queda evidenciada por la ecuacion (5) que da la

profundidad minima correspondiente al equilibrio limite. Si en ella se hace Q=O
sin anular Po, se Ilega a una ccuacion de 2.0 grade que da un valor 0:": n c.Lcinto
de cero. Esto quiere decir que, hasta Ia profundidad hJ as! determinada, la resis­
tencia del terrene de Ia izquierda solo alcanza a equilibrar los empujes que se

originan en el terrene primir.ivo mismo y que, solamenre a partir de allt, empicza
a equibrarse Ia accion del ernpuje Q del relleno mismo.

Como ejemplo de tablestacado sin tirentes indicate un muro de sostenimiento

que se proyecta ccnstruir en Valdivia, detras del malecon de Aduana, para evitar

que las tierras carguen el malec6n, que ha side calculado para esfuerzos verticales
solamente.

EI terreno de fundacion es un conglomerado de aroilla con arena denominado

<cancagua» que, aun bajo ague, admite taludes vert.icales. A pesar de 10 anterior,
y para hacer el ejemplo mas general, he adrnitido los valores siguientes: v= 1 zoo
kg/m3; �=35". Los otros detalles de la cbra aparecen en el crcquis adjunto.

Con el fin de tomar en cuent.a la in­
,f��/M: fluencia desfavorable de la inclinacicn del

terrene primitives in modificar las formulas

indicadas, recurro a la siguientc aproxima­
ci6n. En el terrene primitive de la izquierda
se tiene

_1
i�-20' ,yA�206 kg/m); y B�2 220 kg/m)

En cambio, a la derecha del muro se

tiene

i=O'; yA'=257 kg/m); 'YB'�4 440 kg/m)

Supondre que
yA�'YA'�260 kg/m'

con 10 que
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'Y,�1960kg/m3
y

Po�2 240kg/m2 (h'�7.70m,)

Con estos valores, la condicion para que el denominador de (20) sea nulo, es

h'-J.43 h'-19J9 h-26,95�0

Par consiguiente, 18 condicion para que sea positive es que

h> 6.85 m.

Se culcula, entonces, los valores de y para profundidades superiores a este

valor, y se Ies compara con

q'=po' +"y a' h

en que

Po' =v 8'h' = 38600 kg/m2; -ye' =v (B'- A) =4 230 kg/m3

Los valores correspondientes aparecen en el cuadro siguicnte, donde tambien
se encontraran los valores de x y de S.

h I y I
--;�-T��'9�;' ;.

I 26 323 i
,

14 938 II10 425

x I-----+----,---..

q' s

7.5
8.0

68210
70 JZ5
72 440
74 550

0.916

i 0.773

o 653
0.563

101
109

1.24

I. 418.5

Se observe cuan rapidamente decrece y con la profundidad; de un valor in­
finite para una ficha de 6.85, baja a 108990 can un aumento de solamente 0.15.
A partir de 7.50 y es inferior a la mitad del valor admisible: sin embargo, el
cceficicnte de seguridad crcce lencarnente.

Debe advertirse, sin embargo, que este coeficiente no puede compararse c

e.l de seguridad al volcamiento definidc en muros que resisten por gravedad. En
efecto. en caso de Ilegar a ceder el terreno de la izquierda, Ia altura de Ia zona

comprimida, es decir, Z, tambien aurncnta y se llegarfa a otra posicion de equi­
librio con un aumento de y. Sin entrar a un estudio detallado de la nueva distri­
bucion de fatigas, se vc que un coeficiente S = I dista bastante del equil tbrto limite
y bastara con un valor de S un poco mayor para que la construccion ofrezca plena
seguridad; en ei ejemplo indicado, estimo que una profundidad de 8 m. serfa abo­
soluramente segura.
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i
S610 falta que la experiencia confirme los resultado[anteriores, y serla suma­

mente interesante que en uno de los laboratories de nuestras Umverstdedes se

efectuasen experiencias a escala reducida, 10 que permitiria colocarse exactamente

en las condiciones supuestas en esta teorla, al mismo tiempo que los valores de �

Y 'P serfan perfectamente conocidos. TerminoZeste estudic con el veto de qu�estas
experiencias se realicen y que sus resultados sean publicados en esta misma revista.

Valdivia, Febrero de 193 I.




