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1.INTRODUCCIÓN 

Dadas las características topográficas presentes en la Provincia de Misiones, resulta  habitual el uso 

de muros de sostenimiento de suelo, los cuales generalmente por cuestiones de estabilidad requieren 

de importante volumen en el caso de los muros de gravedad, o bien de mayores costos en al caso de 

muros de hormigón armado. Para reducir los costos asociados a la construcción de los mismos, es 

posible emplear anclajes o tirantes que soporten los esfuerzos traducidos al muro por el suelo. 

No obstante, estos elementos son escasamente utilizados, por lo cual no existen datos que puedan 

simplificar su diseño para el caso de los suelos residuales presentes en nuestro medio. Por ello 

resulta de interés el estudio del comportamiento del suelo ante distintos tipos de anclaje. 

Un anclaje sencillo puede crearse mediante un tendón de acero, con una placa rígida ubicada en su 

extremo y perpendicular a su eje longitudinal. En este modelo estructural, el tendón de acero actúa 

soportando esfuerzos de tracción, mientras que la placa, que debe ser lo suficientemente rígida, 

comprime el suelo que la rodea, aportando una resistencia que con un adecuado diseño estructural 

podría absorber parte de las solicitaciones traducidas al muro. 

Para aplicar este modelo, es necesario evaluar las deformaciones del suelo frente a los distintos 

rangos de cargas, a diferentes tamaños de placas, y a varias profundidades. Con este fin, se 

realizaron modelaciones en software de elementos finitos del sistema descrito y se evaluaron las 

deformaciones del suelo para las distintas configuraciones. 

En el presente trabajo se desarrollan diferentes variantes conforme lo planteado precedentemente, y 

se evalúan los resultados con el objeto de obtener correlaciones o curvas características que puedan 

simplificar el cálculo de este modelo estructural. 

 

2.METODOLOGÍA 

El estudio del comportamiento del suelo frente a un sistema de placa anclada se desarrolló mediante 

modelación digital en el software PLAXIS 2D, que se basa en el método de elementos finitos para 
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el análisis de la deformación y la estabilidad de las estructuras del suelo. El modelo consiste en 

simular un entorno de suelo natural, sobre la cual se dispone la placa rígida, y sobre ello suelo 

residual regional compactado, es decir, remoldeado. Una imagen del modelo se da en la Figura 1. 

Al tamaño de placa se lo denomina con la letra ‘D’, haciendo referencia a la dimensión de sus lados. 

A la profundidad de disposición de la placa (medida desde la superficie) se la designa ‘H’. Se 

analizaron las deformaciones para los distintos tamaños de placa propuestos, variando la relación 

H/D entre 2, 4, 6 y 8. 

En primer lugar se trabajó con la placa de tamaño D=30 cm y una relación H/D=2, es decir, 

dispuesta a una profundidad de 60 cm. Para esta configuración se modeló el anclaje variando la 

carga en intervalos de 100 kPa, obteniendo la deformación correspondiente a cada valor de carga P, 

hasta hallar la carga de rotura definida como la carga para la cual se produce la falla en el suelo o 

bien las deformaciones son excesivas.  

El procedimiento se repitió para relaciones H/D=4, H/D=6 y H/D=8, con tamaños de placa de 

D=40cm, D=50cm y D=60cm para cada uno de los casos. 

 

 
Figura 1: Imagen del Modelo en estudio. 

 

2.1.MATERIALES 

Para la definición de los modelos se asumieron los parámetros de referencia detallados en la Tabla 1 

y 2, para los suelos y la placa de anclaje metálica, conforme requerimientos del software. 

2.1.1. Suelo: Los parámetros geomecánicos de los suelos empleados en el presente trabajo, 

corresponden a ensayos realizados en los laboratorios de la Facultad de Ingeniería de la U.Na.M. 

tomando valores medios de un total de 30 ensayos de caracterización y mecánicos en suelos 

naturales y compactados. Los valores de referencia se detallan en la Tabla 1. 

2.1.2. Placa: Los parámetros mecánicos de la placa se adoptaron de manera tal que tenga la 

suficiente rigidez para no deformarse, con el fin de analizar solamente las deformaciones del suelo. 

Para la modelación en software se deben definir las propiedades geométricas y mecánicas de placa. 

Con las rigideces axial y flexional se define un espesor equivalente que depende de una relación 

entre las mismas. 
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Tabla 1: Parámetros geomecánicos empleados en los modelos. 

 

 

2.2.CARGAS 

El sistema propuesto consiste en una carga uniformemente distribuida aplicada sobre la placa, 

comprimiendo el suelo compactado. Para cada tamaño de placa se realizaron las corridas en 

software variando las cargas en intervalos de 100 kPa, hasta que se produjera la falla del suelo o 

bien las deformaciones son excesivas. 

 

 
Tabla 2: Parámetros geométricos y mecánicos empleados en los modelos. 

 

3.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para cada corrida realizada teniendo en cuenta todas las variantes de tamaño de placa, relación H/D 

y carga aplicada, se tabularon los datos de desplazamiento del punto medio de la placa. 

Estos resultados se muestran en la Tabla 3, donde se puede apreciar que para la relación H/D=2, sin 

importar el tamaño de placa, se produce la falla con una carga menor a 900 kPa. 

Para las demás configuraciones analizadas, con una carga de 900kPa, las deformaciones son 

mayores a 19mm, y en algunos casos alcanzan los 40mm. Estas deformaciones son consideradas 

excesivas para el tipo de estructura analizada, por lo cual se adoptó dicho valor como el límite de 

análisis en la serie de datos presentados. 

En la Figura 2 se gráfica el comportamiento carga deformación obtenido, donde se puede observar 

una respuesta prácticamente lineal para todos los tamaños de placa y para todas las relaciones H/D, 

hasta un valor aproximado de 600kPa. A partir de este punto, se evidencia un importante 

incremento de deformaciones, para pequeños incrementos de carga. 
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Agrupando las curvas, es posible notar que las deformaciones crecen con el tamaño de placa y 

disminuyen con el aumento de la relación H/D. 

 

 
Tabla 3: Resultados de desplazamientos obtenidos para los diferentes modelos. 

 

 

En la Figura 2 se presentan las curvas agrupadas de manera tal que se puede comparar las 

variaciones para una misma relación H/D, distinguiéndose en color azul a H/D=4, en color rojo a 

H/D=6 y en color Negro la relación H/D=8.  

Las curvas de relación H/D=2 se omitieron debido a que las deformaciones, como se observa en la 

Tabla 3, son notoriamente mayores que para las demás relaciones. Igual criterio se adopto para el 

tamaño de placa D=60 cm, dado que también presenta deformaciones muy superiores a los demás 

tamaños de placa. 

 

4.CONCLUSIONES 

El análisis de la respuesta de los modelos planteados conforme los guarismos presentados en Tabla 

3 y curvas presentadas en la Figura 2, permiten notar que la relación entre cargas y deformaciones 

es lineal hasta un valor límite de aproximadamente 600 kPa, a partir del cual las deformaciones 

resultan más sensibles al incremento de carga. 
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Figura 2: Resultados de carga-deformación obtenidos. 

 

 

Se destaca que la respuesta para H/D=6 y H/D=8 resultan prácticamente alineadas, por lo que en 

principio no tendría mucho sentido aumentar la relación entre profundidad y ancho de placa, ya que 

no produce resultados muy diferentes. 

Además, se observa que aumentar el ancho de placa, se incrementa las deformaciones en el suelo, 

sin aumentar su resistencia, por lo que se recomienda utilizar ancho de placa más reducidos, como 

el caso de la placa de 30cm. 

Finalmente se concluye que de los modelos desarrollados los mejores resultados se podrían asociar 

a tamaño de placa de 30 cm, con relación H/D de 4 a 6. Igualmente se pretende poder validar y/o 

calibrar los presentes modelos con algunos ensayos de campo. 
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