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1.- Cuestiones de diseño según el manual de la FHWA
- Resistencia al arrancamiento
- Resistencia del refuerzo
- Estados límite. Comprobaciones

2.- Propiedades de los geosintéticos. Implicaciones en el 
suelo reforzado
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CONSIDERACIONES DE DISEÑO BÁSICAS DEL MANUAL DE LA 
FHWA (2009)

“Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth 
Walls and Reinforced Slopes. FHWA GEC-011” 
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DETALLES BÁSICOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

GEOMETRÍA
Lo habitual (USA) es que los flejes tengan una longitud de al menos el 70% de la altura del 
muro. Dicha longitud puede terminar siendo mayor por diversos motivos (estabilidad, 
hundimiento, etc)
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MATERIAL DE RELLENO SELECCIONADO

DETALLES BÁSICOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

Se emplea tradicionalmente material granular de calidad

A estos materiales se les suele asignar ϕ’=34º. A veces con arenas
uniformes se emplean ángulos más bajos. Ensayos en caso de duda
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MATERIAL DE RELLENO SELECCIONADO

DETALLES BÁSICOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

Se deben cumplir además algunas condiciones electroquímicas, dependiendo del 
material de refuerzo
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Le : es la longitud de anclaje

Sl: es la distancia entre elementos 
longitudinales 

St: es la distancia entre elementos 
transversales

Fq: es un factor adimensional de 
capacidad de carga “pasiva”, que 
proporciona el valor de ésta en 
función de la presión vertical 
efectiva al nivel del refuerzo

fb: es un factor geométrico que 
proporciona la parte de área que 
contribuye a la capacidad de 
carga   “pasiva”

t:  es el “canto” de los elementos 
transversales

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA)
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Se define la resistencia (unidades de fuerza) al arrancamiento por unidad de 
ancho de refuerzo en paralelo al muro) como :

CL'FP ev
*

r Donde:
- Le = longitud de anclaje del refuerzo (en perpendicular al muro)
- C = 2
- F* = factor d arrancamiento
- σ’v = presión efectiva vertical a la profundidad del nivel de refuerzo en estudio
- α =  factor de corrección para tener en cuenta la reducción no lineal de tensiones a lo largo de la longitud de 

anclaje en el caso de refuerzos muy extensibles. Para refuerzos metálicos α=1, pero para geosintéticos
puede oscilar entre α=0.6 a1.0. Se mide en laboratorio. En ausencia de datos, para geomallas se adopta 
α=0.8 y para geotextiles α=0.6.

Por otra parte F* es:
  tanꞏFF q

*
Donde:
- Fq = factor de capacidad de carga “pasiva”
- αβ =  factor de resistencia pasiva dependiente de la geometría del refuerzo
- ρ = ángulo de rozamiento del contacto refuerzo-suelo

El primer sumando representa la capacidad de carga “pasiva” de los nervios 
transversales. El segundo el rozamiento de la superficie de contacto refuerzo-
suelo. Cuando existen ambos, la capacidad de carga “pasiva” es predominante 

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA)
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Desarrollando le expresión de Pr:

evevqr Lꞏꞏtan'ꞏꞏ2Lꞏ'ꞏFꞏꞏ2P  

CL'FP ev
*

r 

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA)

  tanꞏFF q
*

Componente de carga “pasiva” Componente de rozamiento
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Con respecto a los parámetros, la FHWA establece:

Nótese que cuando St<Sopt es como si el refuerzo fuera continuo  

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA)
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Con lo siguientes comentarios:

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA)
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VALORES POR DEFECTO EN AUSENCIA DE ENSAYOS, SIEMPRE QUE SE 
CUMPLAN LAS CONDICIONES DE LA TABLA 3.1 (VER ANTES)

Cu es el coeficiente de uniformidad del material de relleno (ver tabla 3.1 
anterior)

uF* tan tan ' 1.2C 2      Para flejes situados a profundidades de 
menos de 6 m bajo la coronación del muro

F* tan tan '    Para profundidades de más de 6 m

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA) 
VALORES POR DEFECTO

evevqr Lꞏꞏtan'ꞏꞏ2Lꞏ'ꞏFꞏꞏ2P  

Flejes metálicos (funcionan sólo por rozamiento)

CL'FP ev
*

r    tanꞏFF q
*
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Para geomallas metálicas con 150 mm<St<610 mm

Se desprecia el rozamiento y sólo se considera resistencia “pasiva”. Se adopta Fb=40 
en los primeros 6 m y Fb=20 por debajo de 6 m 
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RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA) 
VALORES POR DEFECTO

Para geotextiles o geomallas con St<Sopt. Sólo rozamiento

'tan
3
2tan*F 

Φ’  es el ángulo de rozamiento de pico del 
relleno (con máximo de 34º, salvo que se 
cuente con ensayos que justifiquen valores 
mayores)

Para deslizamiento se adopta también el 
mismo valor del rozamiento en el contacto

  tanꞏFF q
*
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Para geotextiles o geomallas con St<Sopt. Sólo rozamiento

Φ’  es el ángulo de rozamiento de pico del relleno (con 
máximo de 34º salvo que se cuente con ensayos)

Para deslizamiento se adopta también el mismo valor del 
rozamiento en el contacto

'tan
3
2tan*F 

  tanꞏFF q
*

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA) 
VALORES POR DEFECTO
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De nuevo, el primer sumando es el término de capacidad de carga (“pasiva”). El 
segundo el de rozamiento en el contacto refuerzo suelo.

evevqr Lꞏꞏtan'ꞏꞏ2Lꞏ'ꞏFꞏꞏ2P  

Ejemplo 1: Flejes de tierra armada. La fuerza por metro de ancho de fleje sólo 
depende del rozamiento, con α =1

evr Lꞏꞏtan'ꞏ2P 

La fuerza de arrancamiento por fleje de ancho b sería entonces:

bꞏLꞏꞏtan'ꞏ2P evr 

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA)
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El primer sumando es el término de capacidad de carga (“pasiva”). El segundo el de 
rozamiento en el contacto refuerzo suelo. Parece complicado, pero veamos algunos 
ejemplos:

evevqr Lꞏꞏtan'ꞏꞏ2Lꞏ'ꞏFꞏꞏ2P  

Desarrollando le expresión de Pr:

Ejemplo 1: Flejes de tierra armada. La fuerza por metro de ancho de fleje sólo 
depende del rozamiento, con α =1

evr Lꞏꞏtan'ꞏ2P 

La fuerza de arrancamiento por fleje de ancho b sería entonces:

bꞏLꞏꞏtan'ꞏ2P evr 

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA)
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evevqr Lꞏꞏtan'ꞏꞏ2Lꞏ'ꞏFꞏꞏ2P  

Ejemplo 3: Geomalla inextensible formada por barras (fb=1) y con St>Sopt.  En 
principio tendría  las dos componentes, pero se desprecia la del rozamiento. Con α=1
resulta:

e
t

v
v

b
r Lꞏ

S2
tꞏ'

'
'ꞏ2P 






tꞏ
S
Lꞏ'ꞏP
t

e
br 

Ejemplo 2: Geotextil. Sólo componente de rozamiento. Con α=0.6, la fuerza de 
arrancamiento por unidad de ancho de geotextil resulta:

evevr Lꞏꞏtan'ꞏ2.1Lꞏꞏtan'ꞏꞏ2P 

Simplificando:

Nótese que Le/St es el número de nervios transversales disponibles en Le  

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA)
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evevqr Lꞏꞏtan'ꞏꞏ2Lꞏ'ꞏFꞏꞏ2P  

Ejemplo 4: Geomalla extensible con St>Sopt y fb=0.85. Tiene todas los componentes, 
pero se desprecia el rozamiento. Con α=0.8 resulta:

e
t

v
v

b
r Lꞏ

S2
tꞏ85.0ꞏ'

'
'ꞏ8.0ꞏ2P 
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Nótese que Le/St es el número de nervios transversales disponibles en Le  

RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO (FHWA)
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RESISTENCIA DEL ELEMENTO DE REFUERZO (FHWA)

Geometría

Para relacionar fuerza por unidad de ancho del refuerzo con distribuciones de 
refuerzos discontinuas se emplea el factor Rc (coverage ratio), que es simplemente el 
ancho de refuerzo disponible por unidad de ancho de muro
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RESISTENCIA DEL REFUERZO (FHWA)

REFUERZOS DE ACERO

- Se reduce el espesor por la corrosión prevista durante la vida útil 

Rnc EEE 

Donde Ec es el espesor al final de la vida útil, En es el espesor nominal y ER es el 
espesor perdido por corrosión

- La resistencia nominal a tracción Tal por unidad de ancho del refuerzo se expresa 
como:

b
AcꞏF

T y
al 

Donde b es el ancho del refuerzo, Fy es el límite elástico del acero y Ac la sección  de 
refuerzo de ancho b, reducida por corrosión
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RESISTENCIA DEL REFUERZO (FHWA)

Refuerzos de acero. Flejes

h

cy

h

cy
calr S

bꞏEꞏF
ꞏ75.0

S
bꞏ

b
AꞏF

ꞏRꞏTꞏT 

La FHWA establece el cálculo con coeficientes parciales (LFRD). La resistencia de 
cálculo por metro lineal de muro está afectada por un coeficiente reductor ϕ =0.75 para 
flejes de acero
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RESISTENCIA DEL REFUERZO (FHWA)

Refuerzos de acero. Geomalla de barras

4
*)Dꞏ()ꞏbarrasºn(Ac 2



h

cy

h

cy
calr S

AꞏF
ꞏ65.0

S
bꞏ

b
AꞏF

ꞏRꞏTꞏT 

D* es el diámetro de las barras, 
corregido por corrosión

Para geomallas de acero ϕ=0.65 
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RESISTENCIA DEL REFUERZO (FHWA)

Refuerzos de acero. Consideraciones sobre corrosión
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RESISTENCIA DEL REFUERZO (FHWA)

REFUERZOS  CON GEOCOMUPUESTOS

Su resistencia puede degradarse por varios motivos: actividad fisico-química, 
daños durante la instalación, fluencia, temperatura, etc. 
La resistencia a largo plazo Tal por unidad de ancho de refuerzo se expresa 
como  

BCRID

ult
al RFꞏRFꞏRF

TT 

Donde:
- Tult: Se determina con ensayos. ASTM 4595, por ejemplo  
- RF: factores de reducción:

- ID: Por instalación
- CR: Por fluencia
- D:  Por durabilidad (envejecimiento químico
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTADOS LÍMITE. ESTABILIDAD EXTERNA

Son comprobaciones convencionales similares a las de cualquier otro tipo de 
muro. Como se aprecia en la figura, los modos de rotura asumen que la masa de 
suelo reforzado funciona como un bloque. Se encuentran detalladamente 
definidas en el manual  
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTADOS LÍMITE. ESTABILIDAD INTERNA
La rotura interna se puede producir de dos formas: 
- Por rotura de los elementos de refuerzo  (también puede ser por elongación excesiva 

en el caso de muros de geosintéticos)
- Por arrancamiento de los refuerzos   

Para estudiar la estabilidad interna en 
TA (refuerzo inextensible), se 
considera una superficie “crítica” de 
rotura quebrada que divide la zona 
reforzada en una parte “activa” y otra 
“resistente” 

Se asume que la superficie crítica coincide con la 
línea que une los puntos de tracción máxima en 
los refuerzos (observación experimental)   
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTABILIDAD INTERNA. DISTRIBUCIÓN DEL REFUERZO EN VERTICAL 

En principio los refuerzos no se separan en vertical más de 80 cm, salvo excepciones. 
A mayor profundidad se requiere mayor refuerzo. Este hecho se tiene en cuenta, bien 
variando el espaciamiento en vertical (Sv), bien aumentando el refuerzo por metro lineal 
de muro a medida que se profundiza  

En muros con flejes o  mallazos de acero se suele mantener constante el espaciamiento 
en vertical y se aumenta la densidad del refuerzo, el número de elementos o su tamaño 
(flejes más juntos y/o flejes más grandes, por ejemplo), en cada plataforma . 

En muros con geomallas y geotextiles  es común modificar el espaciamiento Sv. Estos 
espaciamientos hay que adaptarlos no obstante a un múltiplo del espesor de las 
tongadas compactadas. Para muros altos también es frecuente cambiar a geomallas o 
geotextiles de resistencia creciente en profundidad
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTABILIDAD INTERNA. TENSIONES  HORIZONTALES

Se adopta la siguiente distribución de tensiones 
horizontales

HVrh ꞏK 

- σV es la presión vertical de tierras (mayorada) 
a cada profundidad

- ΔσH es el incremento de tensión horizontal 
(mayorada) debido a otras cargas externas

- Ka es el coeficiente de empuje de Rankine
para el relleno del macizo de TA . Para muro 
vertical e  inclinado respectivamente:

2 r
a

'K tan 45
2
   

  













sen
'sen1ꞏsen

)'(senK
r3

r
a
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTABILIDAD INTERNA. TENSIONES  HORIZONTALES
Ejemplo para (Kr/Ka)max=1.7; γ=20 kN/m3; ϕ’=34º. Superficie horizontal, sin sobrecargas 

'sen1K0 

)
2
'45(tanK 2

a




)
2
'45(tanK 2

p
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTABILIDAD INTERNA.  FACTORES DE MAYORACIÓN 

Presión vertical debido al peso de tierras del macizo: 35.1EVP  

Las sobrecargas verticales debidas a peso de suelo y 
consideradas como carga de suelo equivalente (LS tráfico en este 
caso), se consideran EV y llevan el mismo coeficiente 35.1EVP  

Las demás cargas verticales (no asimilables a una altura de suelo) 
son de tipo ES (por ejemplo el efecto de una zapara por encima del 
muro). Su coeficiente es:

50.1ESP  

Los incrementos de tensión horizontal adicionales se consideran 
ES:

50.1ESP  
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTABILIDAD INTERNA. EJEMPLOS DE TENSIONES HORIZONTALES A 
PROFUNDIDAD Z
Muro vertical con coronación horizontal, sin sobrecargas:

zꞏꞏKꞏ35.1 rrh 

Muro vertical con coronación inclinada (Seq es una altura de tierras equivalente al efecto de la 
sobrecarga en talud) 

 )Szꞏ(ꞏKꞏ35.1 eqrrh 

Muro vertical con coronación horizontal y sobrecarga  de tráfico (heq es una altura de tierras 
equivalente al efecto de la sobrecarga de tráfico)

 )hzꞏ(ꞏKꞏ35.1 eqrrh 

Muro vertical con coronación horizontal y con una zapata de estribo sobre él 
(ver manual FHWA)
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTABILIDAD INTERNA. TRACCIÓN MÁXIMA T MAX

vHMAX SꞏT 

Tomada de Internet

Tracción máxima por unidad de longitud de muro

Tracción máxima por refuerzo . Caso de 
refuerzos discontinuos

c

vH
hvHB_MAX R

bꞏSꞏSꞏSꞏT 


Tracción máxima por unidad de ancho de 
refuerzo . Caso de refuerzos discontinuos

c

vH
UWR_MAXT R

SꞏP 
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTABILIDAD INTERNA. RESISTENCIA DEL REFUERZO. SEGURIDAD 

alR TꞏT 

calr RꞏTꞏT 

Resistencia por unidad de longitud 
de muro

Resistencia por unidad de ancho del 
refuerzo

b
AꞏF

T cy
al 

Se comprueba que:

rmax TT 
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTABILIDAD INTERNA. ARRANCAMIENTO DEL REFUERZO.SEGURIDAD

Por unidad de longitud de muro

Resistencia al arrancamiento minorada por unidad de 
ancho del refuerzo:

Se debe cumplir :

ev
*

oradaminr L'F2ꞏP 

cev
*

uamoradaminr RꞏL'F2ꞏP 

cev
*

MAX RꞏL'F2ꞏT 

Se establece:

m1
Rꞏ'F2ꞏ

TL
cv

*
MAX

e 
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CÁLCULOS DE TIERRA ARMADA (FHWA)

ESTADOS LÍMITE. OTRAS COMPROBACIONES

Resistencia de la conexión con el paramento

Resistencia del paramento

Estabilidad global y compuesta (FS=1.30 a 1.50)

Otras



Estructuras de suelo reforzado. Muros y taludes lortuno@urielyasociados.es Prof. Luis Ortuño Abad

SUELO REFORZADO

REFUERZOS CON POLÍMEROS
Su comportamiento mecánico depende de:

Composición química
Temperatura
Tiempo

Cada material posee unas propiedades en cuanto a :

RIGIDEZ (expresada en isocronas)
RESISTENCIA (transición dúctil/frágil)

Sufren cambios respecto a sus condiciones ideales debido a:

Cargas cíclicas
Procesos de deterioro (daño) mecánicos y químicos 
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COMPORTAMIENTO DE POLÍMEROS BAJO CARGA 
CONSTANTE A TEMPERATURA CONSTANTE 

Tomado de Milligan, 1994
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Tomado de Milligan, 1994

CURVAS DE FLUENCIA A TENSIÓN Y TEMPERATURA 
CONSTANTES

- Ejemplo: Para una carga 
de 19.8 kN/m, el polímero 
ensayado alcanza un 7.5% 
de deformación a los 41.3 
días si la temperatura es 
de 20 ºC. Si la temperatura 
es de 40º C, sólo tarda 1 
hora.

- El aumento de temperatura 
equivale a una traslación 
vertical de las curvas del 
gráfico

- Esta característica permite 
estudiar el efecto del 
tiempo aumentando la 
temperatura, sin tener que 
acudir a ensayos muy 
largos
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Tomado de Milligan, 1994

CURVAS ISOCRONAS. EVOLUCIÓN DE LA RIGIDEZ 
CON EL TIEMPO A TENSIÓN CONSTANTE

- Las curvas de la derecha se denominan isocronas. Muestran la relación (σ-ε) o 
carga extensión para diversos tiempos  (de interés: final de construcción, vida 
útil…)

- Se observa que la rigidez (pendiente de las isocronas) disminuye con el tiempo
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EVOLUCIÓN DE LA TENSIÓN DE ROTURA  CON EL 
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE

1.- El tiempo de rotura varía para cada tensión y temperatura

2.- El paso de rotura dúctil a frágil depende de factores externos y del tipo de carga

Tomado de Milligan, 1994
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Tomado de Milligan, 1994

PASO DE ROTURA DÚCTIL A FRÁGIL. CAUSAS

EVOLUCIÓN DE LA TENSIÓN DE ROTURA  CON EL 
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE
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- Para una tensión 
determinada, el tiempo de 
rotura se reduce al 
aumentar la temperatura 

- Incertidumbres con 
ensayos “cortos” para 
obtener valores realistas 
de la tensión de rotura

Tomado de Milligan, 1994

EVOLUCIÓN DE LA TENSIÓN DE ROTURA  CON EL 
TIEMPO Y LA TEMPERATURA
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INFORMACIÓN PARA EL DISEÑO.                               
RIGIDEZ Y RESISTENCIA

Tomado de Milligan, 1994

RIGIDEZ (¿cuánto se va a deformar?)

RESISTENCIA (¿se caerá?)
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PROPIEDADES RESISTENCIA - TIEMPO 

- Para cada tensión hay un tiempo de rotura
Tomado de Milligan, 1994
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DATOS PARA DISEÑO

Tomado de Milligan, 1994

RESISTENCIA DE DISEÑO

- fd: Daños, deterioro físico

- f env: Ambiental, ataque químico

- fm: Coeficiente de seguridad del material

- fc: Factor de seguridad global
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DATOS PARA DISEÑO

Tomado de Milligan, 1994

EJEMPLO: POLYESTER

- No pierde mucha resistencia con el 
tiempo a temperatura normal

- Tampoco pierde mucha rigidez con el 
tiempo

- Es un buen material para este tipo de uso
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO

- MODOS DE ROTURA

Tomado de Milligan, 1994 Tomado FHWA 2010
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO

- MODOS DE ROTURA

Tomado FHWA 2010
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO

- ESTABILIDAD GLOBAL Y COMPUESTA (SUPERFICIES DESLIZAMIENTO)
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO

- ESTABILIDAD GLOBAL Y COMPUESTA (SUPERFICIES DESLIZAMIENTO)
- Hay varios procedimientos (empujes de tierras, análisis límite, etc., pero el 

más común para analizar estabilidad global es el análisis de superficies de 
deslizamiento mediante equilibrio límite. 

- De nuevo, lo más común en este caso es emplear programas de cálculo de 
métodos de rebanadas. Para primeros tanteos se puede acudir a un cálculo  
sencillo de estabilidad de bloques (Jewel, 1990). Este caso se encuentra 
resuelto mediante ábacos

Tomado de Milligan, 1994
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO

- CUESTIONES PREVIAS EN CUANTO A LA GEOMETRÍA DEL MACIZO DE SUELO 
REFORZADO

- En coronación el refuerzo debe extenderse por 
detrás de las cuñas más críticas. Si queda 
corto, la carga se transmite a las capas 
subyacentes

- La base del macizo de suelo reforzado ha de 
ser suficientemente amplia para evitar la rotura 
por deslizamiento en el contacto refuerzo-
suelo

- La base del macizo de suelo reforzado ha de 
ser suficientemente amplia como para dar 
lugar a tensiones aceptables en el cimiento
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO

- ESTABILIDAD GLOBAL Y COMPUESTA (SUPERFICIES DESLIZAMIENTO)

- Para incluir el efecto de las sobrecargas se pueden emplear los 
procedimientos de cálculo de muros para estimar el incremento de 
presión horizontal a cada profundidad 

h v r
v

r v h

Kꞏ Kꞏ ꞏz PS
P S ꞏ K z
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO

- ABACOS DE JEWELL (1990) PARA REFUERZO CON GEOTEXTILES
- 0.- Se selecciona el ábaco a emplear en 

función del factor ru.

- 1.- Conocida la inclinación a dar al talud, β, y 
el ángulo de rozamiento del relleno 
compactado, ϕ’, se obtiene el coeficiente 
KReq que proporcionará la fuerza o empuje 
actuante 

- 2.- A partir de la altura corregida del talud H’ , 
definida como la altura real de talud de 
relleno (H) más la altura adicional de relleno 
que equivale al efecto de posibles 
sobrecargas, se obtiene la longitud mínima 
de refuerzo en coronación 

- 3.- Con las mismas premisas se obtiene la 
longitud mínima en la base

- 4.- Se elige la longitud mayor

NOTA: El ábaco incorpora un factor de 
minoración fb=0.8
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO

5.- Elegido el geotextil a emplear y conocida su resistencia de cálculo para la vida de 
diseño,  se determina el mínimo espaciamiento vertical  entre geotextiles (base del muro)

r
v(base; z H)

PS
Kꞏ ꞏH ' 


En zonas superiores del muro con la misma Pr se podrá aumentar el espaciamiento 
(menor z)

NOTA: En función del relleno y de los equipos a emplear, las tongadas tendrán un 
determinado espesor máximo razonable, por ejemplo30 cm. El espaciamiento vertical se 
ajusta a múltiplos de dicho espesor de tongada. 

6.- Se debe finalmente comprobar que la resistencia disponible es superior a las acciones 
actuantes. Siendo γ el peso específico del relleno y ncapas el número de capas de geotextil: 

2
r capas Req

1P ꞏn ꞏK ꞏ ꞏH '
2
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO
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ESTABILIDAD DE TALUDES DE SUELO REFORZADO
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EJERCICIO A RESOLVER POR LOS ALUMNOS

Se plantea construir un relleno de terraplén para emplazar un aparcamiento de vehículos. La máxima altura del 
relleno será de 5 m, y por razones de ocupación el ángulo del talud ha de forzarse a 70º. 

Se pide diseñar un muro de suelo reforzado para las condiciones anteriores suponiendo que  la sobrecarga de 
vehículos será q=10 kPa, que el relleno se ejecutará con un material de densidad aparente 21 kN/m3, sin 
cohesión efectiva y con ángulo de rozamiento tras la compactación ϕ’=26º. 

Se dispone de geotextiles con resistencia de cálculo Pr=18 kN/m para la vida útil prevista de 50 años.

Se asumirá que las condiciones del agua en el relleno pueden llegar a ser las correspondientes a un coeficiente 
ru=0.25.
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