
INGENIEROS
CYPE

Software para Arquitectura, Ingeniería y Construcción

Manual del Usuario

Elementos
de Contención

Muros Pantalla



� ���������	
�	���������

�������	�
��
�
��
�����
���
�
�����
	���	������
�����

���������������������� ������!��� ��"�������!�#��#�� � � �����
���$������!%�&�&�'����#"� ��!�����#�� "�� ���������!���� ������(���#�����(����������������()

$"���'�#������$*���� ��%�'��!����(���������������+����%�,�-�����$*�������#��%�!���(��#��.����"����/�������!������ �����
���$������!%�&�&��������������� ��(�!

 ����0�!� ��#��#�� � �����(���"�(�#"� ��!������!���"��.�� �� �(����1���!&��23�'�!$�!&� �(��� �$������(4&


!��� ��"������'�(�����������������5(�������� ��!���#���������$������ ��(�� ��"����������6"������#�7����(����������� ���!�� ��(�!�#��$����!�������+����!

 �����
���$������!%�&�&�'� ��(��6"��!�����!�#���,(�!&��������!�$"�������!�+���#��� ��#���!"!���!��!���� ������!�'� �,���!&

	���(.� ��6"�� �,��+�(���%����#��� ���'����#�����(���������� ����������� ���!�� �(�!���8���� �(�6"���!�#������!��� ��"��������������!� ��"��(�/����"�(6"���

���#������� �(�#�� "���&���	�����#���(�!��5�����!� �(���������� ����������� ���!�� �."�(.������ �����������(�!���8����'��� �!�(�!��(������!�6"��(������)

#�7����(�("$��� �� ��(��� 6"�����#�����,������"������,�(!������(&


!������"�(������!#�� ����(��.��!���� �(�!���8���� ������� ��#������
���$������!%�&�&�������"��!������((�&����������������������� �������!��� ��"�����

 �!���,��!"!������(������(�!���������9!����!�'��5�� �!� ������-�� �(�#��$�������#��$����!���(�!�6"������#�7�&����������������������� �������!��� ��")

������#"� ��0�,���!� ���� ����� ��#�!��������������(��� ���������+����� ���!���(�,���!���#��.����.�!�&�
(�!���8�����(�6"������#�7���!��� ��"������#"� �

!���!����� ������ ����������!�!���#��.����.�!�&


��!"������5!����
���$������!%�&�&� �!#���� ������!�!��.����!�������(�!�6"��!�����"�������(� �����"�(�/������!%�6"��(��#�������+�� 6"�����(�!�*(����!�.��!����!� �(

!���8����'�(�� ��"����������6"��(������#�7�&���� &������� " �!���!#��������!����!���������(���������� ����������� ���!�� �(�!���8������6"�����#����!��������)

�������������
���$������!%�&�&%��#"� �� ���$��!����!"�:�!���,"� �������(��"����/� �����(�:�#������������!.����� �����
���$������!%�&�&����(�� ���������

�. �&�
"!�,�����#���%�;�<�3=33=��(�������1
!#�7�4�<���(��>=?�@A;�@���;�;3�<�B�C��>=?�@A;�D��?@�;3�<�888&�'#�&���

E����
���$������!%�&�&

DF�
 ������1��'�%��33;4


 ��� ������#��!������(�������1
!#�7�4

G�� �8!
�H
��!���������$�!��� �� �������!�������#�������

�H
&



?��������	
����

������� ����	
�

�� " ������� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' =

��������	
���� ����������������������������������������������������������������������� 

�'� �����! �,)�#)� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 3

�'�'��! )�! �,)�#)� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 3

�'�'��$#. " ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 3

�'�'�'�,)�#)�";"���� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' B

�'�'�'���$��-����� "!  "��-�)�!�! ''''''''''''''''''''''''''''''' B

�'�'�'�'� )����� ��� ��� ��� 7#�)�-���� (��� ���

! " 7#�)�-���� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' B

�'�'�'�'� " �/�! " %#��!�!!  �$#. $�"�/� � )��*

���!�" ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �4

�'�'�'?'���$��-�����! )� "��-�)�!�!%)�-�)2�;��#)�

! ! ")�0��� ���$6"���5 ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ��

�'?'���$��-�����! )����!� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ��

�'?'�'� �#-���� ��� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'?'�'� $��������;����! ����!#��" ''''''''''''''''''''''''' �?

�'?'�'�'
�����:*B� 2���'�?'�'�5 '''''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'?'�'�'
�����:�2���' CC'A'�5 '''''''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'?'�'?'
������*�2���'='�'�'�5( � "��! �����" '' �?

�'?'?'� $��������,E���! ����!#��" '''''''''''''''''''''''' �?

�'?'?'�'
�����:*B� 2���'?B'�'?'?5 ''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'?'?'�'
�����:�  2���'A�'?'�5 '''''''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'?'?'?'
������*�2���'='A'35(� "��! �����" ''''' �?

�'?'A'�#���;��;����% ��6����� '''''''''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'?'A'�'
�����:*B�  2���'?J'?5 ''''''''''''''''''''''''''''''''''' �A

����������� ���	
��	� �����	� ������������������������������������������� ��

����������� ���	
��	� ��������	� �������������������������������������� ��

�'?'A'�'
�����:�2���'A�'?'=5(� "��! �����" ''' �A

����������� ���	
��	� �����	� ������������������������������������������� ��

����������� ���	
��	� ��������	� �������������������������������������� ��

�'?'='�#���;��,E���% ��6����� ''''''''''''''''''''''''''''''''''' �A

�'?'C'�#���;��;����� �,���� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �A

�'?'C'�'
�����:�  2���'A�'?'�5&�:*B�

2���?J'�5(� "��! �����" '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �A

�'?'3'���$��-�����!  �) E����$� "��� ''''''''''''''''''''''' �=

�'?'3'�'
�����:�2���'AA'�'?'A'�5 ''''''''''''''''''''''''''''' �=

�'?'3'�'
�����:�*B�2���'A4'�5( � "��! �����" '' �=

�'?'J'���$��-�����! ������� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �=

�'?'J'�'�:�2���'AA'�'?5(�:*B� 2���'?B'�'?'�'�5 '''''' �=

�'?'B'���$��-�����!  ��"#������ '''''''''''''''''''''''''''''''''' �=

�'?'B'�'
����"�:*B�&��K	�& ��	��	&������&	��&

	��*�:���&
��*<D&�:� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �C

�'?'B'�'
����"
K�(
K*�444 ''''''''''''''''''''''''''''''''''' �C

�'?'B'?'
����
K� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �C

�'?'B'A'
����
K*�444 '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �C

�'?'B'='
������*� 2����#%�)5 ''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �C

�'?'�4'���$��-�����! )��%��#! "! "�)�$ '''''''''''''' �3

�'?'�4'�'
�����:�2���'CC'C'�5&�:*B�

2���'A�'�5(� "��! �����" ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �3

�'?'��'���$��-�����! )�"��%�!�0�!�� "1���0����) " ' �3

�'?'��'���$��-�����! )�"��%�!�0�!�� "/ �����) " ''''' �3

�'A'<�� �"������ ���! )����!� '''''''''''''''''''''''''''''''''''' �3

�'A'�'<�� �"������ ���! )����!�/ �����) ''''''''''''''''' �3

�'A'�'<�� �"������ ���! )����!�1���0����) ''''''''''''' �3

�'A'?'<�� �"������ ���! )�"��%�!�0�!�� " ''''''''''''''''' �3

�'='<�� �"������ ��� �$����))�"!  ��-) "����"� �,)�*

��" ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �3

�'='�'� �"��������(�������$�� "- )� 0 ''''''''''''''''''' �J

�'='�'� �"������ E� ������!�!! ���%� �����������

�J

�'='?'�"- )� 0 ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �J

�'C'<�� �"������ ��� �$����))�"! �����$�)�� " ''''''''' �J

�'< "���$����! )$��%���� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �B

�'�'	"�"� �� " '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �B

�'�'�'	"�"� �� �'�����))�"! 1����%������!� � !���*

������ ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �4

�'�'�'�'<���"% � ��) " '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �4

�'�'�'�'� �� �� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �4

�'�'�'?'���$�" ��� �� !��"!  E��/����� '''''''''''''''''' ��

�'�'�'A'D��.�!�"2��" "! ���"��#�����5 ''''''''''''''''''''' ��

�'�'�'='D�" ! " �/����2�-��� �����!�5 '''''''''''''''''''' ��

�'�'�'	"�"� �� �'�����))�"! 1����%������!�$��� !�*

�����"! #���!�""�����" '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ��

�'�'�'�'�!��������� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ��

�'�'�'�'� !��� �;�" '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ��

�'�'�'?'� �� �� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ��



A ���������	
�	���������

�'�'�'A' ����������� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'�'��!�! ���-�.� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'?'	"�"� �� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'A'��"��!�" '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �?

�'='�)���" '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' �?



<��������	
����

���������	
�

������������������	�����������������������������	���	����������������	�����������	
������������������	�


���
����

���������	�������

������
�������������	���������	���
�

��������
�������
������

�����
�	�������������
��

����	 �����!��������"�������
�����!��	���������������������
��	�	�������#���$��%&���
����#���	
�����
��
�����	��������

���
��'�
�������
�	���������
�������	��������
�������
����	�������
�����%������ 	�������������������#�	������������


����	��%�������������
���� 	�	�(���#���
��������
��
���������%

��������#�	���������#���	
���#��������
���������	�
������	!��	����	�����#���	
�����#�	������������)��(����	!��	
��

�������������!��	���*�����
�(��������(���+��(����	�����������	�	
��,!�
�%���	����������
����	����������������������#�������

�����
����	
����#�������	�%����*���+��
�(�!������!����(�,!�������	���������������������������#����	
����������
�!

�����$�	����������
������	������������	������#����������
�	��������	(����	������������
����%

�����
��������������'�������������	
����%

-�
��	�����
��������
�����������
����	
���������!�����*���������#�������	�
���
�(��!������
�����������������������*����

���������������#���$�������#�������	������������#�������	������	*�	
�����#�������������	���!�����	�����������������������

����������������������	
���������������	����������������
�������������	���������	���
�%

����� 	�����	������	���	��������#���������
�	
��������	�����
���������#��������������	���	���������������	
�������

���#����������	����������
�	��%

.������
���������	����������������������+��	�(��
��������	�������	��!��*��
��������	�!��
�%,������	�����	���	�����

���#�����������.!��/0����1�%

.�����	�������	��)��
���������������!�/10!�/2����������"��������# ��������#���%



C ���������	
�	���������



3��������	
����

�������	����������

���	���������

���
	��	���	
���������������������������������

��	
������������	
����
���
���������
����������

����������������	
��
��	�������������
�����������

�������������������

�����������	������������	����
��	������
�����������

�
���	��� 	����������
	����������	
�������
	�������

���
������	���	
���
���������	�������
�����	��
��

����������	
����������
�������	�������
��	�������!

�����������	
�������������������	
�����
�������	�

���������
�������"�
������	��
������	������
����������	

������	
�����
������
���
�����������	
�����

�������������������

�)��! )�! �,)�#)� �$) �!����"�"�  �#��-����/ �*

����)�#(�"������ �;"����"� �,����"" �-�� � �$��� *

�������"/ �"�)! $����))�'��-� !��1�$����))����+��� )

� �� ��&����� � )���"!�"���� � )�����!�"&)�"���%�"

"�-�  )� �� ��&)�" ) � ���"! ���� �����)�� ��)����

$#���) "&���)�. "����/�"(���)�. "$�"�/�"&)�" ) � �*

��"���"��#���/�"����"��)�"���.�!�"()�"���%�"�$)�*

��!�" �)�����������'

�������!#�����!  ) � ���"! ���� ���������$#���*

) "&���)�. "����/�"(���)�. "$�"�/�"�����!#� ����!�*

���� "! ���������)�$����))�7# " ��� ���)�0���

���/6"! �# )) "! ��%�! 0�%#�)�)���%�! 0�E�)! ) ) *

� ���'

�#��!�" �����!#� #� "�����! ����& )$��%�������*

"�! ��7# )�$����))�"  ��# ���� �$����!�"�6"��" ��*

���!#� #��)��%��#!��(����%#�)�!�"/ � " ) "$ "��

! )�$����))�'���� �4��(!�"/ � " ) "$ "��" ���*

"�! ��7# )�$����))��$�(� �!��1� "�����& "! ���&" 

$ ����  )%���&$ ���� )! "$)�0��� ��� � " $#���'

��!�"�� ��0�����! )�$����))�" � �)�0���!��=��&�-*

� �� �!�$�����!�$#��� )!��%����! ���$������ ���

! )� �� ��'	! �,"&" �8�! �"�-� )���"��)�"$#���"

 �)�"�#�) "" "��+��)�"�������� ")�� ��) "'

�����������

��" �$#. "7# "�-� )�$����))�� �)�0� )� �� ��

! $ �! �! )�"! "$)�0��� ���"! 6"��'����� � � �

�# ��� "����� �������" #��)�0��#��"!��%����"! 

���$������ ���! )� �� ������ )� $� " ���!� �)�

��%#��"�%#� �� �

D�%'�'�

�������������



J ���������	
�	���������

��"$#���""�%��������/�"! )�%�,����& �& $( �&"��)�"

������!�" �$#. ����/�&$�"�/�(� $�"�� "$ ���/�*

� �� '��"! "$)�0��� ���");��� ����/�($�"�/�" � *

$� " ����$��δ�(δ$'�"��"! "$)�0��� ���"" �-�� � �

����/6"! )�"��!#)�"! -�)�"������/�($�"�/������*

!#��!�"$�� )#"#����'

�)$��%������)�#)�)�"�� ���� �� "!  �$#. " %+�)�"�*

%#� �� ����#)������

*��$#. �)� $�"������#)�! L�M(

*��$#. ����/������#)�! ��#)��-

*��$#. $�"�/������#)�! ��#)��-

�����-� � ������������"�-�  )�,)�#)�!  "��" �$#*

. "���"#)�  )���������������������'

��"/�)�� "! )��!#)�! -�)�"��&�����#�)7#� �$��,*

� ���% ��6�����&"��! !��;��) "��������'�� )$��%��*

��" !��#��"/�)�� "��� �����/�"! �)%#��"��$�"! 

� �� ��"&$ ��" � ���� �!���#!���)�� ���#�� "$ ���)�*

0�!�(� �#����� �"�(�" �$;����"! $)���! ���%�

$�����(��$� ��"���'
����)� �� &"�" 1�1 �1�#� "*

�#!��% ��6�����&6"� ) ! - $��$�������� )/�)�� E����

!  "� ��!#)�$���)�"!�� �"��� "7# /��� � �)�

$����))�'

�"��"��!#)�"! -�)�"��/� � ��� $� " ����)���%�! 0

! )� �� �� �#�$#���&($# ! " �!�� � �� " %+� )

" ���!�! )! "$)�0��� ���'

	! �,"&$# "��7# )���%�! 0! )� �� ��"# ) �#� ����

���)�$���#�!�!�!&$# ! ���"�! ���" #��/��������)�*

� �)! )���"��7#  )#"#���������!#� ����/6"! )$�*

�,� ���������!�����%��!� �� ! )��!#)�! -�)�"��&

7# �� "�,"7#  )���� � ���! !��1���!#)�$��

� ���! $���#�!�!�!'

��!��1�!��%����" ���"�! ��7#  )� �� ��" ���*

$����$),"����� �� &! ��� ��7#  ��� #����" ()�"�*

%#� �� " ���#�)�0� )!��%��������" �# "��� �)�

��%#��&!��! δ��� " )! "$)�0��� ���! )���" ��� �����

D�%'�'�

��)�$����))�������+�! "$)�0,�!�" �)�! � �1�" �-*

�� � #�$#���7# " �# / $��)�����! ���%��� �*

���"7# "����-�� )" ���!�! "#! "$)�0��� ��� )

 �$#. /�����," %+�)�����! ! "���%�7# $�"�$��

 )$#���������)'

��)�"$#���"! )�$����))�!��!  E�"� � �� ������� �

 )���"!�"���� � )�����!�" )!��%����! ���$����*

�� ��� �$) �!�" �-�� � ����"#��! )�"!��%��*

��"���� "$��!� �� "�)�$���#�!�!�! �#��(����)�!�

! )�$����))�'

D�%'�'?



B��������	
����

�����������������	��

��������";"����1�� 7#  ) �$#. "�-� )�"�#��"�#*

� �� ����"������� �� '

�) �$#. ����/� ����!����� "";"����" "��(��7#  )

���� "$��!� �� �)�"��#����� "�,����'

< �����"���)��& ) �$#. $�"�/�7# $# ! ����"����� )

�#�������� )� �� ��$# ! � !#���" ����-) � �� !#*

���� )�""�"��"'�) �$#. $�"�/� ����!����� "";"��*

��" "� ���7#  )���� "$��!� �� �)�"��#�����

 "�,����'

����)� /�)#�����! )�" �$#. "" 1� �$) �!� )�6*

��!�$" #!� "�,����&���)�"�� ���� �� "!  �$#. !��,*

����"-�"�!�" �)�" �#����� "! ������- *�M�- '

�����,"��������������"#)�  )�����������������

�����'

��)�"� "#)��!�"! ��!���" ���"��#���/�" �# "����

!�"%�,����"�)�$��� ��"�������� "! "�"��()�" %#�*

!����)�������! "�"��'

�%#�)� �� & �)�")�"��!�"!  "�# �0�"&� "#)��!�"! 

 ) � ���"! ���)�. & ��'&�$�� � ���-�"��"�"'

���������������	�����������	�	���

�������������	
�������������� �	�	������

������������	!���	�����
�������������

� �	�	�����������������	!����������
�

�� )� �+������������	�� "$�"�-) ! �����)�"�� ��*

�� �� "! " %#��!�!$���� �)�0�� "�����$��-�����'

D�%'�'A

�"� �� ���� �� � $� " ���&$�����!���" &)�� )����� �*

��  )��� ��� 7#�)�-���� $��!#��!�$�� ) �$#. $�"�*

/� � )�����!�"&� "$ ����)��� ���! " 7#�)�-���� 

$��!#��!�$�� ) �$#. ����/� � )���"!�"'	�-�"��*

� ���"" ��)�#)��� "$ ����)�����! ���!�! )�#��

$����))�&�#��!� "�6 �/�)�!�0�&�� "$ ����)�����! )

�$�(�& � )��"�! 7# 6"� " �+����'�� E�"� ��,"! 

#��$�(�&)�$����))� "�, 7#�)�-��!�(�� "� � "����

��)�#)�� "� �� ���� �� '

�# ! ! ������� ���� �� "!�� � �� "$���)�"���$��-�*

���� "��	������($���)�"! ��	������'

�)$��%�����# "���)�"� "#)��!�"! ��!���"  �)�"

)�"��!�"! �����������	��������
����������������

���	
����������������'	 "� )�"��!�$�!�,��� ! �" *

) �������!� )-�������
���������������7# " 

 ��# ���� �)�$��� ! � �1�! )�-����! 1 ����� ���"'

���-�6�" ���)#( � "��"!���" �)�")�"��!�"7#  )$��*

%����$ ���� /�"#�)�0�� ��$��������"#��)�0��)��$����

���������! )� �+�������'� �# �! 7# "� E�"� �



�4 ���������	
�	���������

�,"! #��$�(�&)�$����))� "�, 7#�)�-��!�(�� "� � *

"������)�#)�� "� �� ���� �� '��� "� ����/� �)�"��" "

!��! "#� !� "��& �"#")�"��!�"�$�� � �, )� E��� �

��������'

D�%'�'=

�������������!�����"��	��������������	!�

����	�����
�

�� )� �+������������	�� "$�"�-) ! �����)�"�� ��*

�� �� "! " %#��!�!$���� �)�0�� "�����$��-�����'

D�%'�'C

�"� �� ���� �� � $� " ���&$�����!���" &)�� )����� �*

��  ) �$#. $�"�/�����)��/�)�0�-) ( ) �$#. $�"�/�

� �)� �� ��/�)�0�!� � )�����!�"'�� E�"� ��,"! #�

�$�(�&)�$����))� "�, 7#�)�-��!�(�� "� � "������)�#*

)�� "� �� ���� �� '

�# ! ! ������� ���� �� "!�� � �� "$���)�"���$��-�*

���� "��	������($���)�"! ��	������'

�)$��%�����# "���)�"� "#)��!�"! ��!���"  �)�"

)�"��!�"! �����������	��������
����������������

���	
����������������'	 "� )�"��!�$�!�,��� ! �" *

) �������!� )-�������
���������������7# " 

 ��# ���� �)�$��� ! � �1�! )�-����! 1 ����� ���"'

���-�6�" ���)#( � "��"!���" �)�")�"��!�"7#  )$��*

%����$ ���� /�"#�)�0�� ��$��������"#��)�0��)��$����

���������! )� �+�������'� �# �! 7# "� E�"� �

�,"! #��$�(�&)�$����))� "�, 7#�)�-��!�(�� "� � *

"������)�#)�� "� �� ���� �� '��� "� ����/� �)�"��" "

!��! "#� !� "��& �)�")�"��!�"�$�� � �, )� E���� �

��������'

D�%'�'3



����������	
����

������#����������	
����������	�	���"�����

$�������������	%��	�����&�	��'

�)$��%����$# ! ���)�0��)� "��-�)�!�!%)�-�)&� !���� 

)��-� �����! )�;��#)�! ! ")�0��� ���$6"���'� $# *

! ���"#)��� �$����))�2 �)���" 7# "  "�,/�"#�)�0��*

!�5� !����  )��$�����!��������������"����	
�

�#����! )� �+$����2D�%'�'J5�

D�%�'J

�����$��-�����! )�;��#)�! ! ")�0��� ���$6"���" 

� �)�0� �)�"��" " �)�"7# ��!�/;��� E�"� ���%+����*

.�!����"��#�!�&$# " �)�"��" " �)�"7# 6"��" �����

 ��#�������� ���" "#$�� 7# )����"��#�����1�"�� )

��� ���� �)�0�!���$�!  )! "����))�! )

�;��#)�! ! ")�0��� ���'�)� "#)��!�$# ! �$�� � � � )

)�"��!�! �����������	��������
�����������!��������



�� ���������	
�	���������

�����"����	
���#�����'	 "� )�"��!�$�!�,��� ! �

" ) �������!� )-�������
���������������7# "  �*

�# �����)�! � �1�! )�-����! 1 ����� ���"'

� ���)#( ����-�6� "��"!���" �)�")�"��!�"7#  )$��*

%����$ ���� /�"#�)�0�� ��$��������"#��)�0��)��$����

���������! )� �+�������'

D�%'�'B

�� )� �+������������	�� "$�"�-) ! �����)�"�� ��*

�� �� "! " %#��!�!$���)����$��-�����! )�;��#)�! 

! ")�0��� ���'�# ! ! ������� ���� �� "!�� � �� "$���

)�"���$��-����� "��	������($�����	������'

D�%'�'�4

����������	���
�������
�������������������	
������������

���������������
����������
����������������������������

��
���

��#����������	
����������

	������#�����&" ! ��))����!�")�"���$��-����� "7# 

" � �)�0��$��� )����!�! #��$����))�! 1����%��'

��$��� �)#%��&" � �)�0�)����$��-�����! )����!�

1���0����)(/ �����)&/ �������!�7# " "���"��� ������)�"

���� ���"% ��6�����"����� "�"� �� "'��"� ����� �� " 

���$�# -��)�"��%�!�0�!�� "'

����)�"���$��-����� "� "�"� �� ""  "��-) � �" �*

���� "! ���$��-�������!�4'�=�'����!�#��! )�"

" ����� "" �-�� � �)�" "�# �0�"! �,)�#)��$�����)�"

� "#)��!�"! ��!�#��! )�"��" "&" %+�)�""�%#� �� "

1�$�� "�"�

* %&'	E�)&������� (�) ����! ��!���" �#)��$)���!�"

$�� )�� ���� �� ! ��(�������'

� %('�	E�)�#)�&������� (�) �����#)��$)���!�"$�� )

�� ���� �� ! ��(�������'

����)�"���$��-����� "!  "��!�");��� +)����""  �*

$) � )�� ���� �� ! ��(������������!#��!�$�� )#"#�*

���& ��#�����! "�" �����! #����" ���"��#���/��! 

" �/����'����)�"���$��-����� "!  "��!�");��� ! 

" �/����2��"#������5)�"�� ���� �� ! ��(�������" ��*

����%#�) "�)�#��!�!'

��" "�# �0�"" ��)�#)��"� �$� $��$�� )()�/ ������*

����" � �)�0������!�����,� �� "�"� �� ! )��"��)�

��!���!� �)�"�%#� �� ��%#��'



�?��������	
����

D�%'�'��

��#���������	�	����

���������" ! #� ) � ���1����%���!������� )� �� *

��& )� �#-���� ���% ��6�����! )�����!#��! - " �

��(��7# 3��&" %+����� ���! L'��)�/ ��&��	�����

�
�����#�	�
���
�$���	�%�������&����� 	�'�����'

��#���(������	
����	�������������

����$ ������#����� ���1����%���!�"  E�% #��" $�*

������)�-� �;���� ��� ����!#��"" %+������'��"/�*

)�� "�;����"$���)�"" $������� "1��"�!�)�"

"�%#� �� "�

��#�����)�����*�+�$�����#����'

��" $�������)�-� 1���0����) ��� !�"����!#��"��")�*

!�"���" �#��/�"" �,�%#�)���(���)�"�� "/�)�� ""�*

%#� �� "�

�5<�"� ��;� ���"

-5�)!�,� ���! )���(��

�5�'�=E����8��,E���! ,��!�

��" $�������)�-� / �����)�#�$)��,)�"�$����!�"�5(-5

��� ���� "'

��#�����)�����*�$����,,�-��'

��" $�������)�-� / �����)(1���0����) ��� !�"����!#*

��"��")�!�"���" �#��/�"�#�$)��,)���!���!� �)�"�$��*

��!�"�5-5(�5����!�"��� ����� �� '

��#���#�)��������$����.������'������������

���

��" $�������)�-� / �����)(1���0����) ��� !�"����!#*

��"��")�!�"���" �#��/�"�#�$)��,)���!���!� �)�"�$��*

��!�"�5(-5����!�"��� ����� �� '

��#�#�(������	
���/	�������������

�  "��-) �  "��)������������ )���! 7# ��7# ! �

0���""������!�'� $# ! ���"�! ���7#  "#�����!�*

�����;����$���$�! �1�-)��! 1����%������!��� �� 

�1����%�� ���"�'��"/�)�� "�,E���"$ �����!�"

$���)�"" $������� "" %+������"��)�""�%#� �� "�

��#�#���)�����*�+�$����#+���#�#'

� $�������≤?4��

��#�#���)�����*�$����-��#��'

� $�������≤?4��

��#�#�#�)��������$����.�-�0'������������

���

� $�������≤?4��

��#�-�����������	��"���&��	��

��� )���! ������)��)���"#������! -�!��! ��������*

� "���%���!�"$��)�" � ���"! � �$ ���#��(� ��������

" ��$�� �#��"�;����"! �#���;�7# /��;��" %+�

�����'



�A ���������	
�	���������

��#�-���)�����*�+�$����#1�#'

�� )��"�! �#��"&)�����%#������ "$�8�)�)%�*&

 E�% #��"�#���;�"�;����"7# /� � ���!���!�" �)�"�*

%#� �� ��-)� �/�)�� "! �����$����)���� "$ ����)�

" ���������)! 1����%��'

	 +�����+)%�,--� +�����+)%�.--�

+��������/���"�	
��� ���	 ���	

+��������0��
����� ���	 ���	

��-)��'�

��"�#���;�"�;����"��!���!�"" ! - �� $����� ��� )�"

!�"����"���)����!�����! 7# ���%#��!  ))�"���*

� �%�#���#���;���� �����#�� ����! )���!���!�'

��#�-�������������!���	���

�)� $����! )��#���;�" 1�� �)�0�!������!��N?! )�

�#���;�$���)�����!#�����������!�&(�N? �)����$��*

��!�'

��#�-�������������2��	%�����

��)���-)�" ��!���)��#���;�����)&7# " � $���  ��� 

��-�"����"'

��#�-���)�����*�$����-��#�.'������������

���

�� )��"�! �#��")����#�)����� "$�8�)� E�% #��"

�#���;�"�;����"7# /� � ���!���!�" �)�"�%#� �� ��-)�

���/�)�� "! �����$����)���� "$ ����)�" �������*

��)! 1����%��'

	 +�����1�,--�2� +�����1�.--�2�

+��������/���"�	
��� ���	 ���	

+��������0��
����� ���	 ���	

��-)��'�

��#�-�������������!���	���

���#���;�7# ��!���)���-)� " )�;����$���)�����!#*

�����������!�'����)�����!#�����$����!�&" ���*

$�# -�7# )��#���;��;����" ��)� ��" )?4O! )�

��� ����'

��#�-�������������2��	%�����

	)�%#�)7# $���)�)%�*&&)��#���;���!���!� �)���-)� "

)�����)'�������$ ���� � !#���)�"�;����"% ��6�����"

�)�����!"�)�" $������� ��� .#���" "��� �����3'=�'

���� )�,)�#)�" ��������" $������� ��� .#���")�

)��%��#!! )�"$�� ) "'

��#�.����������/	��"���&��	��

� ��$�� �#��,E���$���)��#���;�! ����!#��/ ���*

��)����)! )AO&-�"�!� � )��
!�����(�)�*�+! ))��('

��#�,�����������	�������	��

����)�����!#��/ �����)"  E�% �#��"�#���;�"�;����"

� �,����"$���7# ��" $��!#0������#��"��,%�) "�)��*

"#���" )�" �����! -�!��)�" "�# �0�"! �) E����$� *

"���'

��#�,���)�����*�$����-��#��'3�*�+�

$���#1��'��������������

��)�����!#��! ��������!�!�$�� )�,)�#)� "

	"P4'4A��!N�(!×	�" ���$�# -�7# " !�"$�� 

��������!#��! ���������)� ��"α	"&!��! �
αQ�'=*��'=×	"×�(!N2	�×��!5'

	! �,"&" ���$�# -� �)�"��"�"! "�)��������� "! 

�) E������$# "��2
!R457# )��#���;�! ����!#��! 

���$� "���2	S"N	�5" �"#$ ������

2	S"N	�5≥4'4=
!N2�(!×	�5'

����)�����!#��1���0����)&" ���$�# -�7# " 1�!�"*

$# "���)� ��"#��4O! )�/ �����)'



�=��������	
����

��#�0����������	
���4��/��������	
�

�����$��-������ "�"� �� ! )�" �����" � �)�0�#��)�*

0��!�����) (���"���#��/�! )1����%�� )!��%����� �*

"���*! ���������"��$)�����!�$��,-�)�*� ��,�%#)��$��

$���! )������)�0���!  "�# �0�"! ���#����) E����*

$� "���! )�! �����#��! #��" �����! 1����%����*

��!�'

�����$��-�������) E����$� "��� "�,��$) � ���!�

$�����!�")�"�����"7# $ ���� #��)�0�� )$��%����

���"#"���� "$��!� �� $ �#)����!�! " ��#�����)���*

� %������! � �"��� " �)�" �����()�"$�/�� "7# ! )�*

�����)�"�,E���"! ��������� "$ �����!�"�)�"

��� ���) "7# ���"���#( �)�" �����2�� ��(1����%��5'

	)� �)�0��)����$��-�����! �) E����$� "���" �� � )�

$� ��#����! 7# )�"����!#��""  ��# ��� ����)�!�"

��� )���! $�! ����"�! ���)�" � ���/�" � )�,)�#)��

�) E����$� "���'

	! �,"����)�" "�# �0�"! �) E����$� "������+��

���.#���� �� ��� ) "�# �0�������� " $��!#� #����*

� ������� ��� ��-�" "�# �0�"'�"� � ��� ��" �� � 

 ��# ���! ��)��!�)�) (! ��� ���"�) ���� "#��! *

� �����!�!�"������ � )" ���!�7# � "#)� �,"! "��/�*

��-) '�"��"���"�! ������ "/� � ���!���!�" �)�"

!�"�����"�����"���"#)��!�"��)(����" ��!���������*

�#�����'

��#�0���)�����*�$����--���#�-��'

� %+� "����������"�! ���!�)�"��$)���������! 7# 

" ��� � ! ����!#������"/ �"�)&)���� ������� ��� )�

�) E���( )������� " �� �  ��# ���! ��)��!�)�) (! 

��� ���"#����%���#!�0×���7&"� �!�0 )-��0�� *

�,����! )�" �����$���)����-�������! "�)��������� "

!�!�&(7 ),�%#)�! ���)�������! -� )�"2" 1�����!�

$��! � ���#��,�%#)�! ���)�������! -� )�"! A=T5'

��#�0���)�����*��+�$����-5��'������������

���

���"�! ��#�! ��)�. ! )�) (! ��� ���"! #������

+��)!&)��#�) "�,! ))�!�! )�" %#��!�!� "$ ����)�,)*

�#)�7# " � �)�0����)������)%)'

��#�1����������	
�����������

�����$��-�����!  "�  "��!�);��� +)����" � �)�0�&�)

�%#�)7#  � )��"�! �) E����$� "���& �!�"�����"�)�#*

��"! )�$����))�'	)��� � �����!#������"/ �"�) �)�

" �����&"�)�" ���"�! ��)�������-#����! )1����%�� �

)�� "�"� ��������� '

�)/�)��! )�������-#����! )1����%���) "�# �0�������*

� "  /�)+��$�����! #��6�����U�#7# " �-�� � ! 

��� �� E$ ��� ���)'�"� �6�����" ���)#( 1�-��#�)� �� 

! ����! )����$��-�����! )������� ! �%����� ���

$���������� � )�)��! )�" �����'��)��$)�������" 

1�����"�! ��!�)�"!�"�����" E$� "��� "7#  /�)+�� "��

���$�� �� U�#" %+�)������ ) %�!��

��#�1����*�$����--���#'��*�+�$����#+���#����'

�� )��"�! )������)%)& )���� ���$��$��! )���"��

 �% � ��)� "#)��! ��"��!�� "������/�$��� "$ "�� "

%���! "&$��)�7# " �# "�����!������)� �� )�"���� *

���"! )�)%�*&'

��#�+����������	
���4	�����	
�

�)�"��!��;��� ! D�"#������ "#� "��!�);��� ! " �/�*

���7# " ���$�# -����)�����)�!�!! ������)��)��$�*

������! ��"#��" �)�" "��#��#��"! 1����%��& �

�# "�����"�&#��#��$����))�'�� )��"�! �#��" )

������)! )���"#������ "�#(��$������ $# "��7# 6"��

" $��!#� $�����!��)� ��  �)�����! )���"!�"'V"�� "

#��0���7# ��" $# ! �-" �/��1�-��#�)� �� &!��! 

 "$�"�-) 7# $��)�� � )������"���! )�"����!#��"'� 

$# ! $��!#��� )! � �����! )� "��#��#��"��7# " 



�C ���������	
�	���������

�$� �� ��,��)� �� )�" � ���"� %���/�"7# "  "�6�

$��!#�� �!�"�-�  )�#��'

� �����! ������)��)�"��"#��"7# ���%����)�"������ "

7# !�� ���� �� ���+��"�-�  )�#��&2� �� ��&��/ )�� ,*

����&"�-� ���%�"'''5(��)�"��"#��"! -�!�"�� ��������(

� �$ ���#��&7# (�"��� ��!�" ��# ����)���"�! ���

)�"�;����"% ��6�����"'

���� )�,)�#)�! )��- ��#��);��� ! ��"#��" 1�" %#�!�

#�$��� "�"��$)�����!� ��) E���"��$) &��� )�#�)" 

�-�� � �� "#)��!�"! ))�!�! )�" %#��!�!���� "$ ���

�)�"7# " $# ! ��-� � �! �$)����)�"�6��!�" �

�) E����$� "���'

����)�"!�"�����"�����" �$) �!�" � )$��%����" "�*

%#  )�6��!�% � ��)! �,)�#)�! )��- ��#��! ��"#��(

" ���$����)�"� "#)��!�"�-� ��!�"���)�");��� "7# 

��$�� ��!������" %+� )��$�!  E$�"��������-� �*

�  � )�#�)"  ��# ��� ��� �"��# "��� "��#��#��'

��"����#)����� " �$) �!�"$���)�"!�"�����"�����"

1��"�!�)�""�%#� �� "�

��#�+���)������*�+�3��6��378�97�3�7�(:�3

��73��7��*79�3)8��;<3�*�

� 1� �$) �!� )�6��!�% � ��)! )�,)�#)�! )����1#*

�������� �;"����! ��"#��! )�)%�*&2���'AA'?5(! )�

)%)2���'AB'�'=5'�����1#�������� �;"����! ��"#��" ��)*

�#)������

HMQ�'3"�× "�

"� �!�&

"��" $�������� !��! ��"#��" �)�0���! � �#-���� ���

 "���)��%��� ���� !��! )�"����!#��" �)�0���! � �#-��*

�� ���� �� �!� ��# ���)���)�-�������! )1����%�� ��� ��*

"#��"'

��" E$� "��� "$��� "��"!�"/�)�� "" $# ! � ����*

���� �)�"���;�#)�"����!�"! )�"�����" "$�8�)�"'

��#�+���)�����)6��)6��555

�  /�)+��)�"�- ��#��"������ �;"����"! ��"#��! ��# �*

!����)���!���!� � )�����#)�!����� "$��!� �� � "��"

�����"'

��#�+�#�)����)6�

	��'A'�'�'

��#�+�-�)����)6��555

	��'�3'�'�'�'

��#�+�.�)��������$�����"��'

	��'A'A'�'A'�����1#��! ��"#��" ��)�#)�" %+�)�"�*

%#� �� � )������

9MQβ×"��× "�
"� �!�&

9M��- ��#�������� �;"����! ��"#��

"���" $�������� !�� ��� ��"#��"

β��� ���� �� 7# � )������)����1#��� !��! ��"#����� )/�*

)��! �,)�#)�'

�)! "����))�!  "������#)�����$# ! ���"#)���"  � )

�����#)�!����� "$��!� �� '

	!�� � ����! )�" "��!�");��� +)����"! �) E����$� *

"���(������� & �)�"�#�) "#��)�0,-���")�"���-������*

� "! ������ "���� "$��!� �� "�)�" "��!�");��� 

+)����"& � )��"�! )���"#������"  �$) ��)�"���-�*

������ "! ������ "���� "$��!� �� "�)�"������ "��*

���� �;"����"'

�)$��%�����$ ����)�#)��!�)��- ��#�������� �;"����! 

��"#��9M$�����!�")�"1�$�� "�"'� � $��  )�,)�#)��!�*

� � �� "����"! )�$����))��)�%#�)7# " $��� !  �)�"

���$��-����� "! �) E����$� "���(! ������� '� 

 E���  )/�)���,"! "��/���-) (" ���$������ )/�)��

! )��- ��#��! ��"#��);��� 7# ��!�����!������'< 

 "� ��!�& "$�"�-) �/ ��%#��"�" �#�$) ��� "� 

 "��!�);��� ! " �/����'



�3��������	
����

��#��5����������	
������"	����������

����

�)�,)�#)�! )�")��%��#! "! "�)�$ " 1�� �)�0�!�! )�"�*

%#� �� �����" %+�)�"!�"�����"�������/�"��$) � ���!�"�

��#��5���)�����*�$����,,�,��'3�*�+�

$����-���'��������������

��)��%��#!! "�)�$ $�����!�#��! )�"����!#��"" 

��)�#)��$�����! )�"�%#� ��  E$� "����

)"Qα ×)-� ��

"� �!�&

)"�)��%��#!! "�)�$ 

)-� ���)��%��#!� ��! ���)�. ! )�-����"�)�$�!�

2�:����'CC'='�5

α��� ���� �� " %+� )$��� ���. ! -����""�)�$�!�"()�!�"*
������ ��� )�" �$�)� "! -����"�,"$��E���"'

��#�������������	
�������	"	�	%������

2��	%�������

� ���$�# -�7#  )!�,� ���! )�"��%�!�0�!�� " "&

�����;����&�%#�)�)! )����!�-�" (7# 6"��"" 

!�"���-#( �#������ � �� �)�)��%�! ��!�)�)��%��#!! 

)�$����))�&! �����7# )�" $������� ��� )�"��"��"

" �� �����%#�)��'=�'

�"��"���� ���""�����#� "���!�")�"�����"(" 1��

 E���;!�! )��,-��'��	�����	���	
�����,��	���#��	�


����	�'

��#�������������	
�������	"	�	%������

!���	�����

��"���$��-����� "� �)�0�!�""����,)�%�"�)�"! )�"

��%�!�0�!�� "1���0����) "&$ ��" ���$�# -� � "� 

��"�7# )�" $������� ��� )�"��"��"" �� ����

�%#�)��'=�'

��-�;	����	����	�������������

��-���;	����	����	�������������!���	���

< )����)!  ����!�"! )���-)�! ����!�&" " ) ������

)��," ��������! ��!�")�"7# �#�$)��)�"���� ���"

! " $�������&�#���;�(� "�"� ����'�)����!�-�" &�! *

�,"! �#�$)��)�"���� ���"! " $�������(�#���;��;��*

��&! - �#-����)� ��"#�=4O! )��� ����,E���'

��)�"0���" �)�"7# !��1�����!�-�" ���#�$)�)�"

���$��-����� "! �) E����$� "���(��"#������&" !�"*

$�� �� �# �0�"'

����"�! 7# )�")��%��#! "! )�"-����"" ��"#$ ���*

� "�)��,E��������!#��!�$�� )#"#����&" % � ���)�"

"�)�$ "� � "����"'

��-���;	����	����	�������������2��	�

%�����

< ��!�")�" ����!�"! )���-)�! ����!�&" " ) ������

)��," ��������! )�"7# �#�$)��)�"���� ���"! " *

$�������(�#���;�! "�����"��� ����� �� $���)�����!#*

��1���0����)'

��-�#�;	����	����	����������	"	�	%������

�)!�,� ���! )��%�!�0�!��&�����/ �����)����1���0����)&

" �,�%#�)�)��(��!�,� ���!  ���  )����!�! )���"*

!�"( )! )�����!�"'� !�"$�� #��+� ����)7# )�" *

$�������! )�"��%�!�0�!�� "1���0����) "" �����

�,E���! �'=�()�! )�"/ �����) "! �'=�'

��.�;	����	����	��������������������

��������������	���

���/ 0 ) %�!�#��" �� (#�$ ���)! ����! )�" �� &" 

$��� ! �)!�� �"����!�'�� )��"�! 7# ���#�$)� )

$ ���) ) %�!�& )$��%������)��� )"�%#� ��  �)�" �� (



�J ���������	
�	���������

/# )/ ���)�#)��)�$����))�&(�7# �)/����� )$ ���)/��;��

���-�6�)�" "�# �0�"'	������#�����" /# )/ ����$��*

-��&("����$����#�$) " � $��  )$��� "�'

��"���$��-����� "7# " 1�� � � "� ��$�! $����*

))�""��)�"�%#� �� "'

��.���8���	
�����������	
�����������%

� �"���! U����"" "��)�#)�!��$�����! )�� �"������*

��)2�#�����! )�E�)&�� ���� �� ! $��! �! -�!��)� "*

- )� 0&��� ����) ����(��!#)�� "�"� �� 5()�� �"���

���% ����)2�#�����! )������� ( ),� �� "�"� �� ����*

���� 5'

��.���8���	
�����/�����	�	��������"���

�������	
�

�� "� ��"�& �)#%��! �#)��$)����"  )�E�)$�� )�� ��*

�� �� ! $��! ����� � )��"���� ����&" �� �  �

�# ���#���� ����!������)��)�#)�!����� )�E�)! ��*

��������$��)� E� ������!�!�,E���$��!#��!�$��)�! *

���������! )�$����))�'

��.�#��������%

	)" �#� ) � ������$����!�" ���$�# -�7# )� "*

- )� 0! )���-) "������"#$ �  )/�)��� ��� �!�!�

$�������'

��,�;	����	����	������������������	�

����	�����

��"$����))�"! �����$�)�� ""�� ) � ���"��);�!����"&

$ �����!�"��"��#&����!�"����#- �;�! �� �� ��( �*

��!����) �1�!������ ��! � � ���&(�#(�"!�,� *

���"��"#$ ��������)� �� )�"?4��'� ! ���  )

!�,� ��� E� �����!�,� ���! )� E��/�����&( )$��%��*

��!�� �"���� )�#-���);�!����! �� ��! ����-)  �-�*

-)��� ��'�)!�� �"����!�! )�����$�)�� " � �)�0� �

�) E���*���$� "��� "/��!�'���� )�,)�#)�! )�" �����

! 1����%�� � "��!�");��� "+)����""  �$) �� )�6*

��!�! )�$��,-�)�*� ��,�%#)�&���)�"!��%����"� �*

"���*! ���������! )1����%��(! )�� ��'	$�����! )�

" �� ! )$ ���)" ) ������!�$���)��-��&" ���$�# -��

! �����" �# ����)�� �� �� ��!�")�"$ ���) "! )�" �� '

�  "��-) � )����$���-�)�!�!!  "�# �0�"(! ��������*

� "(" ���$�# -�7# ��" "#$ ���)�"� �"��� "! )

1����%��(! )�� ����"#");��� "! ! ���������'� 

���"�! ��)� E� ������!�!�;���������! ���)&�";����)�

 E� ������!�!�!������)! $��! �" %+�)������&)������*

!� )/�)��! )� "- )� 0� �,����&! ��# �!��)���!�*

��!� �)������'

��)��%��#!! $��! ����"�! ��!� ")�)�-�  ���!�

��" &� �� �!� ��# ���7# )�$���  �� ���!�����)� �� 

" ���"�! ��7# ��$# ! $��! ��&�-� �)�!�"������ �*

�� $#���"! ��� ����#)�2�#��!� E�"� ����.�!�"&

$#���) "& ��'&7# $��!#0������) E��� " �)�) (! ��*

� ���"�) ���� "5'

�)!�� �"����!��,E���! )�#-�����#)�� "���,)�����!�

$�� )!�,� ���! )�����$�)�� '



�B��������	
����

��;����	��	
�������"����

D�%'�'�

������	�������

	)�� ��#���-���# /�" ! "$) %��, )!�,)�%�2�����

��3	��������
�	
�'

D�%'�'�



�4 ���������	
�	���������

���� �)��-���# /����#��"�"� �� & )$��%����% � *

���,)�"!���"� � "����"$���! "���-��)�&" %+� )��$�! 

�"�"� �� " ) ������!�&�$�����! #��+� ��� !#��!�! 

$��,� ���"�����!#��!�"! �����" �# ����)'���)#( )�

% � ������! )$��� "����"��#���/�($� !�� �"����*

�� ���! )�% �� ��;�! #��$����))�! 1����%������*

!� E��/�!�$����" "����$#���)��� ���""#� "�/�"

2� �$���) "�$ ���� �� "5&7# "�$����/����"���.�!�"

�!�"�����"�)�#��"(���� �$)��!�)�$�"�-�)�!�!! ���"*

��#����� "� !��� ��"'W � ��&�! �,"&#��+)���� ��$�

! " �/���� �)��#�) ) !������$# ! ���%���)�$����))�

 �"#����������'�#�)7#� �!���% � ��!�$# ! � /�"��*

)�(N���!������)�#��/ 0% � ��!�)��-��'

�)$� !�� �"����!�! ) "$ "��! )�$����))� ":N�4

2"� �!�:)�$���#�!�!�!! )� E��/�����5&���#��;����

! A=��(#��,E���! �44��'��"� !��! �"" $��*

!#� ��/�)�� "! A=&C4&J4(�44'

���)�#������)! )�$����))�/��;� ��� �:(�'A:&! $ �*

!� �!�! "�)� E��/������� � �$#���)��� ���"���'� *

%+� )�+� ��! ��" "� E��/��&" �����,#�/�)��

��� �� !��! )���%���� ����'�� E�"� �����#��$���#�!�*

!�!� ���" )) /��,)�$����))�1�"�� ))�$���#�!�0��!�

�4��&7#  " )�;����$������"�! ���7# )�$����))�" 

�����#)� � " $#���'

��������� �)�"�$��E������� " � ��#�!�") �)�"�(#*

!�" ���!�!�,)�%�! )�"�"� �� '

�E�"� �!�"��$�"! �"�"� �� "�

��������	�������������������2���	"
����

��������	4	���	
�

	"�"� �� $���% � ���$����))�"! /����"��/ ) "'	$�� *

� �"#� "�/�"/ �����"!  ����!�! !���"�#(�"�$���*

� "!�"$�� �! �(#!� �$����))�'	�� "! ������#�� "

� � "����! "�����7# �#��!�" 1�-)�! ������ � 7# 

��!���� )"�%��� %���/�&(�7# " ������������4)�

! )���"��� "#$ ����! )� �� ��'

��������;����"��������

< - ��!����)�$���#�!�!�!����)! )� E��/�����'

D�%'�'?

��������8������

��"�-)  E�"� ����! ��/ )�� ,����&����&("�-� ���%�

"�-�  )� �� �� � )���"!�"'	! �,"&! - �,�����%#���

)�"!�� � �� " "�����"! )� �� ������� � �'

D�%'�'A



����������	
����

������#�������	�������	�����/��!��	
�

< - ! ����� )�+� ��!  ��$�"!  E��/����� �)�"7# 

" ��)�������)�. "&( ���!�#��!  ))�"! - ��!����"#

����(��$�! ���)�. 2$#���)&���)�. ����/�$ ���� �� �

$��/�"����)&���)�. $�"�/�$ ���� �� �$��/�"����)5'�)

���)�. �� � "#$��$������'������!� ��$�!  E��/�*

����& )�"�"� �� % � ���,���" "'��$��� �� ")� E��*

/�����! )� �� ��()�" %#�!�&)���)�������! )���)�. '

��"����"! )�" ��$�"!  E��/�������$�!�,�" ���*

(�� " �/�)���-"�)#��7# )�$���#�!�!�!!  E��/�����

��!���!� �)�$��� ��/ �����! )�"�"� �� &4�
�����	��

�����'��&$�� . �$)�&)�$���#�!�!�!����)!  E��/�����

 "! B�("#" ��$�"!  E��/�����"��! ?�&���

"�)�! - ! ������7#;!�" ��$�"'��$��� ��&�����*?�

()�" %#�!�&�*C�'�)$��%����% � ���,�#���,����*

� �� )�+)���� ��$�!  E��/�����"��)���" ! ���)�. '

D�%'�'=

������-�<�������$4���������������	
�'

��"��! ���.�!�"(��� �������2"�6"�� . �� #� � ���! 

�����"����� ���5��!����!�"#����"#$ ����&�����(���*

���� 2 ��N�)5 ���" ! ���"��#�����'� ! ��� ����

���.�!�X$�������&���-�6�)���� �������$��)�"�'��

����"#$ ����! )�)�"�� ��" )�����! - ������!��

���)�����! )���!�! )� E��/�����X � "� ��"��

*�?'=4*4'J4Q*�A'?4'

D�%'�'C

������.�<��������!	�	�$��������	����'

���%�" �����������! )�$����))�()�"������� " ���" 

! " �/����7# ����"��� ��)�$����))�)�"���.�!�"! "�*

����'

D�%'�'3



�� ���������	
�	���������

�����������	�������

��$�! � !��� �;�2"��� !��� �;�&��)0�!������,����)�*

% ��&��)0�!������,����$ "�!�� !������� !��� �� �

 )7# ! - ! ����� )�#� ��! $)����"()�$���#�!�!�!

� !��! "#��� �������5'���#�����! )�" ) �����" 

�$)����,#�����%�"#$ ������)"�-�  )� �� ��! )���"!�"'

D�%'�'�4

������#�8������

� �!��� ������,E���!�" "�����"'���-�6�$# ! ! �����"�

 E�"� ����(��/ )�� ,����&��!����!�"#"$���#�!�!�! "���� "*

$��!� �� "'

D�%'�'��

��������	�������������������2���	"
����

����������	4	�	������������
�����

D�%'�'J

< )���"�������7#  � )�"�"� �� ��� ����&�$�� � �

"#� "�/�"$����))�"!  ����!�! !���"'

����������	4	���	
�

���! � ���&���#�"�����X"�����/�)���"�))����� "$��*

!� �� $# !  "��-) � �!�""�����"'< - ��!�����)�#��"

)�-� " ��� ���.�!�"&)#� "����"/ �"�) "2)#0)�-� ! )�"

���.�!�" ���  )�#��$����))�( )"�%#� �� �$�(�X���

 "� !��� )$��%����% � ��! ������$��E���!�)�"

�����"! )�"���.�!�"()�"���%�"7# ����"��� �)�"

��"��"�)�#��$����))�5&"� ) !������" �$�(� �)�/�%�

! ����������! )�$����))�&��!����!� )�+� ��! $)��*

��"7# 1�("�-� )���"��� (&$��+)����& )��$�! ��� �*

������'��� "� +)����!���" ��������)�"�"� �� ! )�

��$�)�%;�! ��� �������! ) !������'

D�%'�'B



�?��������	
����

������-�7�4�����	
�

	�� "! % � ���)��-��" �# "���#�)�"��!����)�"!�*

��"�% � ���! )�#�)$# ! � ���� ! �$���� �)�0����*

!��������� "'�"� )�"��!�$# ! ��$�����" �$# ! 

 E$�����" �:���&�<D&���(��D'

D�%'�'��

�����������������

� � ���� �!�" %#��)�""�%#� �� "$�"�"�

�'��� ��#����1 �� ��0����� )���-� ! )��-��'

�'�� ) ������� )��$�! �"�"� �� �-� � �	��	�'��

 "� +)������"�! - �� �����#�)� �� )�"��" "�

 ��$�"���"��#���/�"��� )-����2������3	� ��!����

��!�")�"!���"� � "����"! ��!���" &���)�. "& ��'

?'�� /�" )�"!���"�����!#��!�"&$�"��!�$��)�" ) �*

����! ��!�")�"��" "'

A'��,)�#)�(� /�"���!  "�# �0�"! ��!���" $#)"��!�

 )-����)�����"��'

='��� )�#��$����))� "! 1����%������!�&$����-� *

� �)�"����!#��$#)"�� )-����4���	���	��'

C'�� /�"��)�")�"��!�"! ���$��-�������� )-����

���������'

3'��!����)�"����!#��"&��� )-����)����3	�������&(

$���� /�"��)�"#��)�0�� )-�������������'

J'��-� �����! )�"��!�"($)���"#��)�0��!�)�"-���� "

���
����������������(���	�������������� "$ ���/�*

� �� ''

��#���	������

	)�� ��#���-���# /�!�"$�� ! )�$�"�-�)�!�!! #��)�*

0��#��"�"� �� & )�#�)% � ���,)�"!���"� � "����"

$���! "���-�� )�#���$�����! #��+� ��� !#��!�! 

$��,� ���"�����!#��!�"! �����" �# ����)'���)#(  )

$� !�� �"����!�! )�% �� ��;�()�% � ������! ���*

%�"'�#�)7#� �!���% � ��!�$# ! � /�"��)�(N���!���*

���)�#��/ 0% � ��!�)��-��'

��-�9	������

�������! �-� � �)�")�"��!�"" � �)�0�� !���� )��$*

����+��/�0����5�������������
���������������'

��")�"��!�"$# ! �!���%��" ���$� "���2���/�"��$� )�*

������$�����)&�.#"� ! $,%���& ��'5�-� �$# ! �% *

� ���" ���1 ��":���&�<D&���(��D2D�%'�'�?5'

��.�������

�������! �-� � �)�"$)���"" � �)�0�� !���� )��$*

����+��/�0����5�������������	�������������'

�# ! �� �)�0��" )�""�%#� �� "�$ ������ "$��� )!�-#*

.�! $)���"�

* ��/ �����2������3	�������	��2D�%'�'�A5$ ���� 

�8�!��#���/����"$)���"$�����$�����"��#)�,� �*

� �� ( "$ ������� )$ ���6����! "�)�!����$� "���&

$)��� �&<�D�<HWX" ) �������#���. �;�2! �6�)�

�#�)7#� �����! ����!�$�� )#"#����5(�����%#���)�"

��$�"'



�A ���������	
�	���������

D�%'�'�?

D�%'�'�A

* ����!�$)��������%#���)�" ) � ���"���$�����&���

$�"�-�)�!�!! ���)#��! ��)) "! #"#����$� /��� �� 

��$����!�"'

D�%'�'�=



�=��������	
����

* ��!������)�$�"�����! � E��"'

D�%'�'�C

* � "��#��)�"�-. ��"! ����! )��"��$)������/ �*

)�"�����'

D�%'�'�3


	Muros Pantalla
	Índice general
	Presentación
	Muros Pantalla 
	1. Memoria de cálculo 
	1.1. Modelo de cálculo 
	1.2. Empujes 
	1.2.1.Cálculo sísmico 
	1.2.2. Comprobaciones de estabilidad 
	1.2.2.1. Relación entre momento equilibrante y momento desequilibrante 
	1.2.2.2. Reserva de seguridad de empuje pasivo en el intradós 
	1.2.2.3. Comprobación de la estabilidad global (Círculo de deslizamiento pésimo) 
	1.3. Comprobación del armado 
	1.3.1. Recubrimiento 
	1.3.2. Separación mínima de armaduras 
	1.3.2.1. Norma EH-91 (art. 13.2.1) 
	1.3.2.2. Norma EHE (art.  66.4.1) 
	1.3.2.3. Norma EC-2 (art. 5.2.1.1) y resto de normas 
	1.3.3. Separación máxima de armaduras 
	1.3.3.1. Norma EH-91 (art. 39.1.3.3) 
	1.3.3.2. Norma EHE  (art. 42.3.1) 
	1.3.3.3. Norma EC-2 (art. 5.4.7) y resto de normas 
	1.3.4. Cuantía mínima geométrica 
	1.3.4.1. Norma EH-91  (art.38.3) 
	1.3.4.1.1. Armadura vertical 
	1.3.4.1.2. Armadura horizontal 
	1.3.4.2. Norma EHE  (art. 42.3.5) y resto de normas 
	1.3.4.2.1. Armadura vertical 
	1.3.4.2.2. Armadura horizontal 
	1.3.5. Cuantía máxima geométrica 
	1.3.6. Cuantía mínima mecánica 
	1.3.6.1. Norma EHE  (art. 42.3.2), EH-91 (art 38.1) y resto de normas 
	1.3.7. Comprobación de flexocompresión 
	1.3.7.1. Norma EHE (art. 44.2.3.4.2) 
	1.3.7.2. Norma EHE-91 (art. 40.1) y resto de normas 
	1.3.8. Comprobación de cortante 
	1.3.8.1. EHE (art. 44.2.3) y EH-91 (art. 39.1.3.2.2) 
	1.3.9. Comprobación de fisuración 
	1.3.9.1. Normas EH-91, REBAP, ITALIA, CIRSOC, ACI, ACI-CHILE, NTC-DF, EHE 
	1.3.9.2. Normas NB1 y NB-2000 
	1.3.9.3. Norma NB1 
	1.3.9.4. Norma NB-2000 
	1.3.9.5. Norma EC-2 (Portugal) 
	1.3.10. Comprobación de longitudes de solape 
	1.3.10.1. Norma EHE (art. 66.6.2), EH-91 (art. 41.2) y resto de normas 
	1.3.11. Comprobación de los rigidizadores horizontales 
	1.3.12. Comprobación de los rigidizadores verticales 
	1.4. Dimensionamiento del armado 
	1.4.1. Dimensionamiento del armado vertical 
	1.4.2. Dimensionamiento del armado horizontal 
	1.4.3. Dimensionamiento de los rigidizadores 
	1.5. Dimensionamiento en pantallas de tablestacas metálicas 
	1.5.1. Tensión con mayoración por esbeltez 
	1.5.2. Tensión con excentricidad de carga en coronación 
	1.5.3. Esbeltez 
	1.6. Dimensionamiento en pantallas de micropilotes 
	2. Descripción del programa 
	2.1. Asistentes 
	2.1.1. Asistente 1. Pantallas de hormigón armado en edificación 
	2.1.1.1. Datos generales 
	2.1.1.2. Terreno 
	2.1.1.3. Etapas intermedias de excavación 
	2.1.1.4. Forjados (fases de construcción) 
	2.1.1.5. Fase de servicio (obra terminada) 
	2.1.2. Asistente 2. Pantallas de hormigón armado para edificios de uno o dos sótanos 
	2.1.2.1. Edificación 
	2.1.2.2. Medianerías 
	2.1.2.3. Terreno 
	2.1.2.4. Información 
	2.2. Modo de trabajo 
	2.3. Asistente 
	2.4. Listados 
	2.5. Planos 


