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PROLOGO

En el presente trabajo de investigacion se ha procurado hacer una exposicion clara
y concisa sobre el disefio de muros a Gravedad, muros en Cantiliver y muros con
Contrafuerte, desarrollando de manera ordenada y sistemética todos los pasos a
seguir en el andlisis y disefio de estos elementos estructurales. Para este efecto se
ha diseflado un sistema multimedia que beneficia el proceso de ensefianza —
aprendizgje, asi como un software para el disefio de los elementos estructurales
antes mencionados.

Este trabgjo de investigacion estd4 dividido en siete capitulos, e orden de
presentacion de estos, esta determinado por una secuencia légica 'y progresiva en
la cual se ha puesto especia empefio en que las ilustraciones, asi como los
gjercicios sean adecuados y comprensibles; a continuacion se describe brevemente

sobre que temas trata cada capitulo.

El primer capitulo trata sobre las generalidades de los muros como definiciones,
tipos de muros, presiones que se gjercen sobre ellos y como se determinan los
factores de seguridad. En e segundo capitulo, se muestra detalladamente el
proceso de célculo de muros a Gravedad. En € capitulo tercero, se muestra €l
proceso detallado del célculo de muros en Cantiliver. En el cuarto capitulo, se
muestra al igua que en los dos anteriores el proceso detalado del calculo de
muros con Contrafuerte. En el quinto capitulo, se muestra el manual de usuario
del software para el disefio de los muros de contencion antes mencionados y la
comprobacion de la utilidad del software mediante los resultados obtenidos. En el
capitulo sexto, se muestra el manual de usuario de la guia multimedia para €l
disefio de muros a Gravedad, muros en Cantiliver y muros con Contrafuerte. En el
capitulo séptimo, se muestran las conclusiones y recomendaciones del presente
trabajo de investigacion. Al final del documento se encuentra la bibliografia
empleaday los anexos.

VIl
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CAPITULO |

1.- GENERALIDADES SOBRE MUROSDE CONTENCION

1.1.- DEFINICION DE MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencién® son estructuras que proporcionan soporte lateral a una
masa de suelo y deben su estabilidad principalmente a su propio peso y a peso del
suelo que esté situado directamente arriba de su base.

El carécter fundamental de los muros es el de servir de elemento de contencion de
un terreno, que en unas ocasiones es un terreno natural y en otras un relleno
artificial, frecuentemente en la construccién de edificios 0 puentes es necesario
contener la tierra en una posicion muy préxima a la vertical; siempre que se
requieran rellenos y terraplenes hay necesidad de proyectar muros de contencion,
asi como en los edificios con sétanos la construccion de muros de contencion se
hace indispensable.

Los muros de contencidon son estructuras continuas, permanentes y relativamente
rigidas, que de forma activa o pasiva produce un efecto estabilizador sobre una
masa de terreno. Los muros de contencion congtituyen partes propias de muchas
cimentaciones y su proyecto es una de las funciones del ingeniero especiaista en

cimentaciones.

La construccion de muros es una practica muy antigua, que se inicio debido alas
multiples necesidades del hombre, para obtener mayor seguridad en los lugares
donde habitaba. Antes de 1900, los muros se construian de mamposteria de
piedra. Desde esa época, € concreto con o sin refuerzo, ha sido e material

dominante.

! PECK R., HANSON W., THORNBURN T.,(1983); Ingenieria de Cimentaciones, Segunda
Edicion, México, Editorial Limusa, S.A., Pag. 285



Los muros de contencion son elementos estructurales que deben proporcionar una
adecuada seguridad para soportar todas las fuerzas y presiones gque se gercen

sobre €.

1.2.- PRINCIPALES TERMINOS USADOS EN LOS MUROS DE

CONTENCION

Tomando € caso més comin de un muro de contencion, emplearemos las

designaciones que se indican en la figura1-1
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Fig. 1-1

1.3.- TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

L os tipos mas comunes en su uso son € de gravedad, € de cantiliver o voladizo y

€l de contrafuertes

a).-MUROS DE GRAVEDAD



Los muros de gravedad son aguellos muros que dependen para su estabilidad
completamente de su propio peso y € de suelo que se apoye en €los, y son

econdmicos para alturas menores que varian de tres a cinco metros.

Estos muros, en cuanto a su seccion transversal, pueden ser de diferentes formas
y pueden ser construidos de piedra o de concreto, que son los materiales que
pueden resistir bien esfuerzos de compresion y cortante, pero muy poco los
esfuerzos de traccion, de manera que su disefio debe evitar los esfuerzos de este
tipo, a continuacion se muestran algunas de las formas mas comunes de muros de

gravedad en lafigura 1-2
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Fig. 1-2

b).- MUROSEN VOLADIZO O EN CANTILIVER

Son aquellos que trabajan como viga en voladizo, empotrados en una zapata
inferior. Estos muros se disefian en hormigén armado y se recomienda su uso



para dturas intermedias hasta los nueve metros, y como ya se dijo
estructuralmente es una viga ancha sobre la cua actia el empuje de la tierra que
aumenta uniformemente hasta llegar a un maximo en € punto de empotramiento
de laviga con la base del muro.

Este tipo de muros se refuerza verticamente para contrarrestar el momento
flexionante y  horizontalmente para evitar las grietas, en la figura 1-3 se

muestran algunas de las formas mas comunes de muros en cantiliver
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Fig. 1-3

€).-MUROS CON CONTRAFUERTE

Los muros con contrafuertes” consisten en una losa plana vertical soportada en los
lados por los contrafuertes y en la base por la cimentacion de muro.
Corrientemente no se tiene en cuenta el apoyo de la losa en la cimentacion del
muro y se proyecta como s fuera unalosa continua apoyada en los contrafuertes.

Con objeto de proveer mayor espacio Util en el frente del muro, los contrafuertes
se colocan en la parte posterior, estos requieren gran cantidad de refuerzo, pero
por otra parte, es posible en general, que el muro tenga menor altura.

2 SOWERS B.,SOWERS F. (1972); Introduccion a la Mecénica de Suelos y Cimentaciones,
Primera Edicidn, México, Editorial Limusa, S.A.,Pag. 438



Estos muros resisten los empujes trabajando como losas continuas apoyadas en
los contrafuertes, es decir que e refuerzo principal en e muro lo lleva
horizontalmente, estos muros se realizan en hormigbn armado y resultan

econdmicos para alturas mayores de 9m

En la figura 1-4 se muestra un muro con el contrafuerte al exterior, y otro muro

con € contrafuerte a interior.

=
_ =N\
==

Muro con Contrafuerte exterior Muro con Contrafuerte interior

Fig. 1-4

1.4.- TIPOS DE EMPUJES EN MUROS DE CONTENCION

El empuje es’ la presion gjercida por e suelo contra el muro de contencién o
viceversa y depende de la inclinacion del muro, las propiedades del suelo, y la

ubicacion del nivel fredtico.

a) Presion Activa ( PA ): es el empuje o presion gercida por e suelo contra €

muro de contencion

b) Presion Pasiva ( PP ): es € empuje 0 presion gercida por € muro de

contencion contra el suelo

®DILLON S. (1996); Cimentaciones, Primera Edicién, P.U.C.E., Ecuador, Pag. 125



Existen diversas teorias para la determinacion de estas presiones, entre las que
destacan las debidas a Coulomb y Rankine. En ambas teorias se establecen
diversas hipétesis simplificativas del problema, que conducen a cierto grado de
error, pero producen valores de empuje que entran dentro de los margenes de

seguridad.

En & estado actual de conocimientos se pueden calcular los empujes del terreno
con razonable precision en el caso de suelo granulares. Para otros tipos de sudlo la

precision es poco satisfactoria.

Consideraremos a la cohesion de las tierras que es una de las caracteristicas de los
terrenos arcillosos y que esta en funcion de las condiciones de estabilizacion en
las arcillas, y de la cantidad de agua que contienen. Esta caracteristica no es
constante, por lo que es mejor no tomarla en cuenta, y calcular € muro en funcion
de las caracteristicas constantes del suelo o relleno como son su densidad y €

angulo de talud natural.

Los empujes 0 presiones pasivas ( PP ) , ocurren en la parte delantera de los
muros Y en los dientes; en el cllculo es preferible no tomarlos en cuenta debido a
gue es posible que € relleno de la parte delantera del muro sufra una erosion, o
gue ocurran fuerzas de corte que eliminen la presion pasiva . Al no tomarlos en

cuenta se esta por €l lado de la seguridad.

En este trabajo se andlizardn los empujes con € método de Rankine porgue con
este se obtienen valores considerablemente precisos.

1.5.- TEORIA DE RANKINE

En esta teoria Rankine (1857)* supone que e suelo es homogéneo, y que se

encuentra en un estado de equilibrio plastico, no se consideran fuerzas de friccion
entre e suelo y e muro, y €& relleno puede ser inclinado. Con estas

* BOWLES J.,(1984), Foundation Analysis and Design, Third Edition, Tokyo, McGraw — Hill
Kogakusha Ltda.,Pag. 388



consideraciones logro simplificar el problema, y Illego a obtener las siguientes

ecuaciones:

Presién Activa

os* H Zcosb cosb - /cos?b - cos#

PA= =—gs* H2*Ka
cosb +./cos2b - cos¥ 2
pa=ys* Ka* H
cosb - ,/cos2b - cos¥
donde; Ka = cosb

cosb +./cos2b - cos

Cuando €l relleno es horizontal p = 0°:

A - senf

PA:%gs* H 2

Presién Pasiva

* 2 + 2h - Zf
os* HF cosb cosb +./cos?b - cos =L s+ HE2* kp
cosb - 4/cos2b - cos#

PP =

pp=ys* Kp* HF

cosb +./cos2b - cos¥
cosb - /cos?b - cos?f

donde: Kp =cosb

Cuando €l relleno es horizontal p = 0°:

pp = Lgp 2 sent 0
2 1- senf g




Donde:

PA = Presion Activa

pa = Presion Activa unitaria

Ka = coeficiente de presion activa

PP = Presion Pasiva

pp = Presion Pasiva unitaria

Kp = coeficiente de presion pasiva

S = angulo deinclinacién del relleno

f = angulo de friccion interna del suelo

yS
H

peso especifico del suelo

adturade muro

HF = altura de cimentaciéon del muro

El diagrama de intensidad de la presion real de las tierras es muy complejo, por 1o
gue es corriente adoptar una distribucion lineal de dicha presién debida a los
empujes activo o pasivo. Se supone que la intensidad aumenta con la altura en
funcién del peso del material, de modo que a la presiéon horizontal de la tierra
contra e muro suele llamérsela frecuentemente presion de fluido equivalente
siendo esta una distribucion triangular.

No obstante de ser una aproximacion, en el caso de un relleno inclinado tal como
se indica en la figura 1-5 se considera que la fuerza ( PA ) es paralela a la
superficie libre del relleno, encontrandose localizada a un tercio de la altura total
del muro tomada a partir de su base , asi pueden determinarse facilmente las

componentes horizontal y vertical de dicha fuerza las mismas que son igual a

Ph = Pa*cos 3

Pv = Pa*sen B3



T=I=T=T=N=TN=I=N=

fw

Fig. 1-5

A continuacion mostramos las tablas para determinar los coeficientes de la
presion activa (Ka) y presion pasiva (Kp), antes indicados de acuerdo al angulo de

inclinacion del terreno, y el angulo de friccion interna del suelo.

TABLA 1-1
COEFICIENTES PARA PRESION ACTIVA (Ka)

26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 42°

0° | 0.3905 | 0.3610 | 0.3333 | 0.3073 | 0.2827 | 0.2596 | 0.2379 | 0.2174 | 0.1982

50 1 0.3959 | 0.3656 | 0.3372 | 0.3105 | 0.2855 | 0.2620 | 0.2399 | 0.2192 | 0.1997

10° | 0.4134 | 0.3802 | 0.3495 | 0.3210 | 0.2944 | 0.2696 | 0.2464 | 0.2247 | 0.2044

15° | 0.4480 | 0.4086 | 0.3730 | 0.3405 | 0.3108 | 0.2834 | 0.2581 | 0.2346 | 0.2129

20° | 0.5152 | 0.4605 | 0.4142 | 0.3739 | 0.3381 | 0.3060 | 0.2679 | 0.2504 | 0.2262

25° | 0.6999 | 0.5727 | 0.4936 | 0.4336 | 0.3847 | 0.3431 | 0.3070 | 0.2750 | 0.2465

30° 0 0 0.8660 | 0.5741 | 0.4776 | 0.4105 | 0.3582 | 0.3151 | 0.2784
35° 0 0 0 0 0 0.5971 | 0.4677 | 0.3906 | 0.3340
40°0 0 0 0 0 0 0 0 0.7660 | 0.4668




TABLA 1-2
COEFICIENTES PARA PRESION PASIVA (Kp)

26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 420
0° | 25611 | 2.7698 3 3.2546 | 3.5371 | 3.8518 | 4.2037 | 4.5989 | 5.0447
50 | 25070 | 2.7145 | 2.9431 | 3.1957 | 3.4757 | 3.7875 | 4.1360 | 4.5272 | 4.9684

10° | 2.4363 | 2.5507 | 2.7748 | 3.0216 | 3.2946 | 3.5979 | 3.9365 | 4.3161 | 4.7437
15° | 2.0826 | 2.2836 | 2.5017 | 2.7401 | 3.0024 | 3.2925 | 3.6154 | 3.9766 | 4.3827
20° | 17141 | 1.9175 | 2.1318 | 2.3618 | 2.6116 | 2.8857 | 3.1888 | 3.5262 | 3.9044

25° | 11736 | 1.4343 | 1.6641 | 1.8942 | 2.1352 | 2.3938 | 2.6758 | 2.9867 | 3.3328

30° 0 0 0.8660 | 1.3064 | 1.5705 | 1.8269 | 2.0937 | 2.3802 | 2.6940
35° 0 0 0 0 0 1.1238 | 1.4347 | 1.7177 | 2.0088
40°0 0 0 0 0 0 0 0 0.7660 | 1.2570

Hay que tomar en cuenta, que los coeficientes de la presion activa (Ka) y presion
pasiva (Kp), obtenidos de las ecuaciones de Rankine no nos dan valores cuando

B>t .

Frecuentemente se colocan cargas adicionales sobre €l relleno de la parte posterior
de un muro, y la practica corriente consiste en considerarlas como una sobrecarga
(w) y transformarlas en una atura equivalente de relleno ( H’') como se indica en
lafigura1-6

HT

B

zZ|=HT/3

Fig. 1-6
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Presion de la Sobrecarga

ps=w* Ka

Cuando tenemos una sobrecarga en € terreno para determinar la presion activa

utilizamos la expresion:

PA =(%vys*H?2+w*H ) Ka

Donde:

PA = Presion Activa

Ka = coeficiente de presion activa
w = valor de la sobrecarga

yS= peso especifico del suelo

H = aturade muro

1.6.- PRESION HIDROSTATICA

Ademés de las presiones activa y pasiva ddl suelo, puede presentarse € empuje o
presion hidrostatica, € cual deberd ser tomada en cuenta a menos que se utilicen

métodos adecuados de drengje.

Drenaje’: El problema més importante a proyectar un relleno es € de mantener e

suelo seco. Se pueden usar dos métodos:

1 Sacar €l agua del relleno.
2. Mantener el agua fuera del relleno.

En todos los casos deberd usarse €l primer método y en algunos los dos. El agua
se saca del relleno drenandolo, esto se logra, algunas veces, degjando simplemente

> SOWERS B., SOWERS F., (1972); Introduccién a la Mecénica de Suelos y Cimentaciones,
Primera Edicidn, México, Editorial Limusa, S.A.,Pag. 435
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huecos para drenar 0 mechinales a través del muro figura 1-7 (a). Estos huecos
deben estar espaciados en ambas direcciones de 1.50 a 2.00 m y deben tener un
diametro minimo de 10 cm, para que se puedan limpiar facilmente. Si €l relleno es
arena gruesa, unas cuantas paletadas de gravilla en la entrada del hueco actuara
como filtro para impedir que se tape con la arena figura 1-7 (b). Los huecos para
drenar tienen la desventgja de descargar e agua en la base del muro donde las
presiones de la cimentacion son mayores. Un sistema de drenaje mejor, pero mas
costoso, consiste en colocar tubos perforados de 15 0 20 cm de diametro paralelos
al muro en la base del mismo y en una zanja de filtracion figura 1-7 (c). Se deben
colocar registros en los extremos del tubo para su limpieza. Para suelos de baja
permeabilidad, como las arenas limosas y los limos, es necesario hacer una obra
més elaborada. Una capa inclinada de materia de filtro drena todo €l relleno y es
facil de congtruir figura 1-7 (d).

=" Conducto de Drenaje Gravilla
" Mechina
/
Gravilla
- /M Vs
1.5maz
(a) (b)
Conductos para drenar Conductos para drenar con filtro
Manto de /// /
Drengj e\ S
Filtro N
D /S
ren
</ /S
/ /
N ) /
(c) (d)
Dren lateral confiltro Manto de drenaje con dren lateral
Fig. 1-7
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Cuando deban usarse como relleno arcillas expansivas o suelos dificiles de drenar,
es necesario tomar las medidas necesarias para impedir que e agua se introduzca
en el relleno. El primer paso es localizar los lugares de donde proviene € agua; €l
segundo es desviar € agua algjandola del relleno. S € agua se filtra por la
superficie del relleno, puede pavimentarse dicha superficie con una capa flexible e
impermeable de asfalto o arcilla pléstica. Se deben colocar drenes superficiales
para sacar € agua del relleno. Se debe dar atencion especial a la eliminacion del
agua que penetra por la grieta que inevitablemente se forma entre la parte superior
del muro y €l relleno. Una capa de grava pequefiay huecos en el muro para drenar
es suficiente. Si e agua proviene de filtraciones subterréneas, la colocacion de
drenes interceptores puede ser muy efectiva para impedir que el agua penetre en el

relleno.

Conocidas ya las formas de determinar las acciones sobre un muro se hace
necesario el consderar todas las acciones que sobre éste existen, tanto para el
disefio del propio muro como para un enfoque de las acciones que éste transmite
a terreno. Las acciones fundamentales que € muro transmite al terreno son el

empujey € peso propio. Todos estos fendmenos se consideraran a continuacion.

1.7.- PESO PROPIO

Como su nombre lo indica e peso propio es €l peso del materia con que es
construido €l muro y el peso del suelo o relleno gue actlia sobre €.

L os pesos aproximados de |os diferentes macizos son:

Hormigdn en masa 22 Tn/me
Hormigdén armado 24 Tn/me

Para €l célculo por métodos empiricos se tomard en cuenta € tipo de material de

relleno. Segun Terzaghi indicamos los siguientes pesos especificos de acuerdo al

tipo de suelo de relleno.
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TABLA 1-3
PESOS ESPECIFICOS SEGUN TERZAGHI

Tipo de suelo Peso especifico
v (Tn/md)
| | Granular grueso sin finos 1.73
Il | Granular grueso con finos 1.77
11 | Residual con cantos, bloques, piedra, grava, arena finay 1.77
limos arcillosos en cantidad apreciable
IV | Arcillas plasticas blandas, limos organicos o arcillas. 1.70
V | Fragmentos de arcilla dura o medianamente dura, 1.70
protegidas del agua

El peso se aplicard en € centro de gravedad del macizo y junto con la componente
vertical del empuije tendera ala estabilizacion del muro.

1.8.- SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO

Todo muro debido a empuje activo tiende a volcar por la arista de la base del
dedo arededor del punto (A) tal como seindicaenlafigura1-8

Fig. 1-8

14




Este volteo es producido por la componente horizontal de laPresion Activa (
Ph = Pa*cos B ) que ocasiona un momento de volteo ( MV ) tal como se indica.
No se han considerado agui los empujes pasivos, puesto que aungue existan
tienden a dar seguridad a muro como ya se indico, por ser de accién opuesta ala
Presién Activa. El peso propio del muro wc, €l peso del suelo sobre el muro ws,
asi como la componente vertica de la Presion Activa ( Pv=Pa*sen ) tiendena
equilibrar el efecto del momento de volteo produciendo un momento estabilizador
o resistente (MR).

En la préctica se dice que el muro es seguro a volteo, cuando los momentos
estabilizadores tomados respecto al punto (A) divididos por e momento de volteo
da como resultado un valor mayor a 1.5 en suelos granulares, y 2.0 para suelos
cohesivos

FSV = MR/ MV >15 Suelos granulares
> 2.0 Suelos cohesivos

La seguridad a volteo tiene que estar comprendida entre estos valores, cuando
resulte menor hay que tomar medidas contra ello, pudiéndose hacer un muro mas
grueso y por lo tanto de més peso o cambiando la forma del muro ya sea
colocando un talén o un dedo en el muro en caso de no tenerlos para que € peso
total del muro se desplace hacia su cara interior, con lo que se lograra un aumento
del momento resistente.

1.9.- SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO

Como ya se ha indicado el muro tiende a dedlizarse por e efecto producido por
la componente horizontal de la Preson Activa ( Ph=Pa*cosp ). Lo que hace
gue e muro no se dedlice es la fuerza de rozamiento ( fr ) que se produce entre €l
muro y €l suelo de cimentacidon, de ahi que convenga que la superficie de
sustentacion del muro sea lo més rugosa posible para lograr mayor adherencia
como seindicaenlafigura 1-9.
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Fig. 1-9

Para calcular € factor de seguridad al deslizamiento necesitamos conocer € valor
del coeficiente de friccion (). El verdadero factor o coeficiente de friccion (u)®
gue deberia emplearse para obtener la fuerza que se opone a deslizamiento es la
resistencia del suelo al esfuerzo secante. En la préctica, € coeficiente empleado es
el de friccion entre € suelo y e concreto para € caso de suelos granulares
gruesos, Y la resistencia a esfuerzo secante o cohesion para el caso de materiales

con cohesion.

En ausencia de datos experimentales se recomienda los valores de la tabla 1-4
paralos coeficientes de friccion ( p ) de deslizamiento para el concreto

TABLA 1-4
COEFICIENTES DE ROZAMIENTO ( p)’
Tipo de Suelo Cosficiente pu
Suelos granulares sin limo 0.55
Suelos granulares con limo 0.45
Limos 0.35
Roca sana con superficie rugosa 0.65

® EVERARD. N., TANNER. J.,, (1976), Disefio de Concreto Armado, Primera Edicion en Espafiol,
México, McGraw — Hill México S.A., Pag. 309

" CRESPO C., (1981), Mecanica de Sudosy Cimentaciones, Segunda Edicién, México, Editorial
LimusaS.A., Pag. 491
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También podemos tomar valores de coeficientes de rozamiento utilizando €l

angulo de friccion interna como se indica a continuacion:

n=tagf o pn=0.67tagf

u = Coeficiente de rozamiento

f = Angulo de friccion interna

Los valores del coeficiente de rozamiento determinados de esta manera deben
estar dentro de esterango 0.4 < pu<0.6.

Los valores verdaderos del angulo de friccion interna sdlo pueden obtenerse por
medio de ensayos con € material. En ausencia de datos de laboratorio, € angulo

puede tomarse aproximadamente como se indica en la tabla 1-5.

TABLA 1-5
ANGULOS DE FRICCION INTERNA (f )®

Tipo de Suelo (f)
Arena seca suelta, con granos redondos, gradacion uniforme 28.5°
Arena seca densa, con granos redondos, gradacion uniforme 35°

Arena seca suelta, con granos angulosos, bien gradada 34°

Arena seca densa, con granos angulosos, bien gradada 46°

Limo seco y suelto 27° a 30°
Limo seco y denso 30° a 35°

Una vez obtenido e coeficiente de rozamiento ( p ) podemos determinar la fuerza
de rozamiento entre el muro y el suelo, y calcular el Factor de Seguridad &
Dedlizamiento (FSD), que es igual al cociente entre la divisién de la fuerza de
rozamiento ( fr ) y la componente horizontal de la Presion Activa ( Ph =
Pa*cos ).

8 EVERARD. N., TANNER. J,, (1976), Disefio de Concreto Armado, Primera Edicion en Espafiol,
México, McGraw — Hill México S.A., Pag. 309
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La fuerza de rozamiento ( fr ), es igual a producto de la fuerza normal ( N )
gjercida por el muro sobre €l suelo, que esigua ala sumatoria del peso propio del
muro wc, € peso del suelo sobre el muro ws, asi como la componente vertical de
laPresion Activa ( Pv =Pa*sen ), por el coeficiente de rozamiento ( ).

fr=N*p

En lafigura 1-10 se puede apreciar las fuerzas anteriormente enunciadas.

> Fy=0
N=Yw+Pv=WT

fr=N*pu

FSD = fr/ Ph > 1.5 Suelosgranulares
> 2.0 Suelos cohesivos

Se dice que & muro es seguro a deslizamiento cuando €l Factor de Seguridad al

Dedlizamiento (FSD) es minimo de 1.5 en suelos granulares, y 2.0 en suelos
cohesivos
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Si no se cumple con este factor, € deslizamiento se previene aplicando cualquiera

de las siguientes medidas:

a) Hacer un muro mas grueso y por lo tanto de mas peso (aumentando sus

dimensiones)

b) Cambiar el suelo de cimentacion para aumentar la fuerza de friccion

c) Utilizar la presion pasiva delante del muro, aunque no es recomendable

por lo anotado anteriormente.

d) Colocar un diente en la base del muro, que eslo mas recomendable cuando
el Factor de Seguridad a Deslizamiento (FSD) es mayor o igual que 1.3

como seindicaenlafigural- 11

1.10- COMPROBACION DEL PUNTO DE APLICACION DE LA
FUERZA NORMAL (N),Y DE PRESIONESEN EL TERRENO

La resultante del peso y empuje vertica producen sobre € terreno una presion que
en ningin momento puede ser mayor que la presion admisible del terreno
(g adm). El valor de esta presion admisible es diferente para cada tipo de terreno
y se determinara en cada caso concreto efectuando varios ensayos con los aparatos

que Se tengan en uso.
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En un estudio de la presion sobre €l terreno, desempefia un papel muy importante
el tercio medio de la cimentacion como a continuacion se vera. Entendiéndose
por tercio medio de la cimentacion a la tercera parte interior de toda cimentacion

como seindicaen lafigura1-12.

M=N=TM=T=TI=NE=NENENENE

|
BB | BB | B3 l
1 1

Tercio
Medio

Fig. 1-12

La resultante de la sumatoria del peso propio del muro wc, € peso del suelo
sobre el muro ws, asicomo la componente verticd de la Presiéon Activa
( Pv = Pa*sen B) producen la fuerza normal ( N ), que se requiere pase por el
tercio medio , ya que cuando la reaccion del terreno pasa por esta zona se logra
una distribucion de presiones préacticamente aceptable.

Para determinar si la fuerza normal ( N ) pasa por €l tercio medio calculamos su

posicion usando la siguiente expresion:
x=(MR-MV)/N

s (x) cumple conla condicion (B/3 <x < 2B/3), lafuerzanormal ( N ) pasa
por €l tercio medio caso contrario estariafuera del tercio medio.

Para calcular los esfuerzos producidos en el suelo por e muro primero debemos
obtener la excentricidad ( e ), que es la distancia existente entre la mitad de la base
del muro y € lugar donde actia la fuerza normal ( N ) para lo que usamos la
expresion :

e=B/2-x
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Para que la fuerza normal ( N ) pase por €l tercio medio el valor de ( e ) debe ser
menor que ( B/6). En lafigura 1-13 se muestra la posicion de la fuerza normal
(N ), respecto de laexcentricidad ( e)

Para determinar los esfuerzos gercidas por € muro en € suelo usamos la

siguiente formula:

= +
B*L B2*L

M N 6M
m

Dondee M =N* e

Supongamos que las distribuciones de los esfuerzos en el suelo son lineales con lo
gue se puede presentar cuatro casos dependiendo de la posicion de fuerza normal

( N') como seindica a continuacion en la figura 1-14.




Como luego se vera el caso ( d ) de la figura 1-14 hay que rechazarlo cuando se
presente, congtruyendo para €llo un muro més ancho. Esto es como consecuencia
de que surgirian en € lado derecho unas tracciones que no son absorbidas.

En €l caso de la figura 1-14 (a) la fuerza normal ( N ) actda justo en € punto

medio de labase ( B ) del muro, por lo que no existe excentricidad e=0

= +
B*L B2?*L

M N 6M
q_
m

M=N*e
M=0
qM: N . 6(0)

m B*L B2*L

De esta expresion se obtienen dos valores iguales

gM =gm=

B*L

En € caso de lafigura 1-14 ( b) lafuerza normal ( N ) actla a una distancia (e )

del punto medio de labase ( B ) del muro, por lo que laexcentricidad es e=e

M N 6M
g—= +

m B*L B2*L
M=N*e

M N 6N * e
q—= *

m B*L B2*L

De esta expresion se obtienen dos valores, uno méximo y otro minimo
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N 6N*e
+

_ N 6N*e
BXL B2*L

T B*L  B2*L

aMm gm

El caso de lafigura 1-14 ( ¢ ) surge cuando la fuerza normal ( N ) pasa por €
borde del tercio medio, es decir cuando pasa a una distancia ( B/6 ) del punto

medio de labase ( B ) del muro, por lo que laexcentricidad es e=B/6

M= N* B/6
M _ N  6N*B/6)
q— = +
m B*L~ B2*L
M _ N N
q— = +
m B*L ™ B*L

De esta expresion se obtienen dos valores, uno méximo y otro igua acero

N
B*L

1
o

gMm =2 gm

El caso de la figura 1-14 ( d ) surge cuando la fuerza normal ( N ) se encuentra
fuera del tercio medio, es decir cuando pasa a una distancia mayor a( B/6) del

punto medio de labase ( B ) del muro, por lo que la excentricidad es e > B/6

M_ N . 6M
q—_ +

B*L B2*L
M=N*e
M _ N 6N * e
q—= +
m B*L B2*L
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Al ser e > B/6 implica que %> 1 por lo que al restarle en la expresiéon de ( q)

obtenemos un valor positivo y otro negativo que es precisamente la traccion que
aparece en la resultante del caso de la figura 1-14 ( d ). Esta traccion hay que
hacerla desaparecer, para lo que se recurre a un aumento del espesor del muro
paralograr que laresultante pase por € tercio medio tal como ya se ha indicado.

Se deduce que € hecho de que la fuerza normal ( N ) pase por un lugar
determinado depende de las acciones verticales, ya que para un terreno dado el
empuje gue produce tiene una magnitud y una direccion determinada.

Si se pretende variar € punto de accion de la fuerza norma ( N ) respecto a la
base dd muro, no cabe otra soluciéon més que ir variando € peso del muro.
Cuanto mayor sea este valor del peso, la resultante actuara més hacia la derecha
mientras que cuanto mas ligero sea dicho peso més hacia la izquierda actuara la
fuerza mencionada.

Visto esto y teniendo en cuentalo indicado en los casosde la figural-14 (a),
(b),(c),y(d) sededuce que en € caso delafigural-14 (a) y ( b) hay un
exceso de peso, la resultante pasa demasiado proxima del punto medio de la base
( B ') del muro por lo que puede adoptarse una solucion mas econdmica del muro
tomando una linea més esbelta.

El caso de lafigura 1-14 (d) indica que la fuerza normal ( N ) se encuentra fuera
del tercio medio, esto origina tracciones que son inadmisibles. Esto es corno
consecuencia de tener el caso de un muro demasiado esbelto, que pesa poco y la
accion del peso no logra que la fuerza normal ( N ) pase por €l tercio medio como
deberia suceder.

El caso de lafigura 1-14 (c) es el Optimo y es a que debe llegarse en todo disefio.
En este caso la resultante pasa por € borde del nicleo central y la distribucion de
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esfuerzos es correcta, no hay zona de tracciones y por lo tanto el muro tiene un

peso adecuado.

En todos los casos expuestos anteriormente cabe indicar que bajo ninglin concepto
el esfuerzo calculado del suelo (q suelo) debe ser mayor que € esfuerzo admisible
(g adm), ya que esto significaria que @ suelo donde se esta cimentando el muro no

resistiria estos esfuerzos.

Conviene tener presente que lo que se esta indicando se refiere a las acciones
sobre €l terreno de cimentacion. Se ha indicado que el peso 6ptimo del muro es e
del caso de lafigura 1-14 (c), pero si en este muro se diese la circunstancia de que
la seguridad a volteo 0 a dedlizamiento no esta en los margenes indicados,
entonces se recurre a un aumento del peso, variando sus dimensiones, por lo que

los esfuerzos en € suelo cambiarian.

A continuacién en la tabla 1-6 mostramos las presiones admisibles mas comunes,

de acuerdo a tipo de sudlo.

TABLA 1-6
PRESIONES ADMISIBLES SOBRE SUELO Y ROCA®

Tipos de Suelos g adm
(Trn/nB)
Arcilla blanda de densidad media 15
Arcilla de consistencia media 25
Arenafina suelta 20
Arena gruesa suelta 30
Arena fina compacta 30
Arenay gravas sueltas 30
Grava su€lta, y arena gruesa compactada 40
Mezcla de arenay gravas, compactadas 60
Arenas 0 gravas muy compactadas o parcialmente cementadas 100
Roca sedimentaria 150

® EVERARD. N., TANNER. J.,, (1976), Disefio de Concreto Armado, Primera Edicion en Espafiol,
México, McGraw — Hill México S.A., Pag. 224
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1.11.- FORMASDE AGOTAMIENTO DE LOSMUROS

En general un muro puede alcanzar los siguientes estados limites:

a).- Giro excesivo del muro

Giro excesivo del muro

Fig. 1-15

b).- Dedizamiento del muro

===\

T |
| |
: - |

L

Deslizamiento del muro

Fig. 1— 16
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C).- Dedizamiento profundo del muro

Se debe a la formacion de una superficie de deslizamiento profunda, de forma
aproximadamente circular. Este tipo de falo puede presentarse si existe una capa
de suelo blando a una profundidad aproximada de vez y media la altura del muro,

contada desde el plano de cimentacion.

Deslizamiento profundo

Fig. 1—17

d).- Deformacién excesiva de la pantalla

Es una situacion rara, salvo en muros muy esbeltos.

Deformacion excesivade la pantalla

Fig. 1—18
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€).- Fisuracién excesiva

Puede presentarse en todas las zonas de traccion, y se trata de unafisuracion grave
Sl su ancho es excesvo a estar en contacto con terreno himedo, pues no es
observable.

Fisuracion excesiva

Fig. 1—19

f).- Rotura por flexién

Puede producirse en la pantalla, el dedo o €l talon. Como las cuantias en muros
suelen ser bajas, los sintomas de prerrotura solo son observables enla carade
traccion, que en todos los casos esta oculta, con lo que no existe ningln sintoma

de aviso.

== === W= =

ERETE R e W=T=

=N

Rotura por flexion

Fig.1-20
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g).- Rotura por esfuerzo cortante

Puede producirse en la pantalla, €l dedo, el talén o en el diente.

B T ESNERESANES
SN

,

Rotura por esfuerzo cortante

Fig. 1-21
h).- Rotura por esfuerzo rasante
La seccidon peligrosa es la de arrangue de la pantalla, que es una junta de

hormigonado obligada, en la que coinciden d maximo momento flector y €

méximo esfuerzo cortante.

N=W=WEWN=W=

===\

A

T=N=N= W=

)

Rotura por rasante

Fig.1-22
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1.12.- DISENO DEL REFUERZO DEL MURO

Cuando tenemos muros en cantiliver o muros con contrafuerte debemos disefiar e
refuerzo necesario para cada tipo de muro, este disefio se redizara analizando
cada uno de los elementos del muro por separado.

Para €l disefio se factoran las cargas, tomando en cuenta las especificaciones del
codigo ACI 318-99 seccién 9.2.4, que sefidla que si se va a incluir en €l disefio la
resistencia a empuje del terreno ( H ), la resistencia requerida ( U ) debe ser por

lo menosigual a:
U=14D+17L+17H

Excepto que cuando la carga muerta ( D ) o lacargaviva ( L ) reduzcan el efecto
de(H), (09D ) debe ser sustituido por (14D )y el vaor cerode (L ) se
utilizar4 para determinar la mayor resistencia requerida ( U ). Para cualquier
combinacionde (D ), (L ) o (H ), laresistenciarequerida ( U ) no sera menor que:

U=14D+1.7L

Podemos considerar a las sobrecargas temporales como cargas vivas y aplicar un
factor de mayoracion de 1.7; cuando la sobrecarga es permanente se considera
como carga muertay junto al peso del suelo se aplicara un factor de 1.4.

Si queremos tener un factor de mayoracion ( f ) lo calcularemos de la siguiente

manera

f_1.4D+1.7L+1.7H
D+L+H

Pero recomendamos usar un factor de mayoracion ( f = 1.7 ), para tener mayor
seguridad en el disefio

Calcularemos las cantidades de acero usando la teoria de Ultima resistencia.
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1.13.- PROCEDIMIENTO A SEGUIR EN EL DISENO DE MUROS™

El procedimiento a seguir en el disefio de muros de contencion consiste en:

a).-Seleccion tentativa de las dimensiones del muro

b).-Andlisis de la estabilidad del mismo frente a las fuerzas que lo solicitan.

En el caso de que € andlisis indique que la estructura no es satisfactoria, se alteran
sus dimensiones y se efectlan nuevos tanteos hasta lograr que la estructura sea

capaz de resistir los esfuerzos a que se encuentra sometida.

Para llevar a cabo el andlisis es necesario determinar las magnitudes de las fuerzas
gue actian por encima de la base de la cimentacién tales como: empuje del suelo,
sobrecargas, peso propio del muro y peso del suelo derelleno, y luego se investiga
su estabilidad con respecto a

1.-Volteo

2.-Dedlizamiento

3.-Presiones sobre €l terreno
4.-Resistencia como estructura.

El andlisis de resistencia como estructura de los muros se redizara en forma

independiente de acuerdo a su tipo lo cua seratratado en los capitulos siguientes.

10 CRESPO C., (1981); Mecénica de Suelos y Cimentaciones, Segunda Edicién, México, Editorial
Limusa, S.A.,Pag 487
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CAPITULO I

2.- DISENO DE MUROS DE GRAVEDAD

Como se indicé anteriormente, los muros de gravedad son aquellos muros que
dependen para su estabilidad completamente de su propio peso y e del suelo que
se apoye en ellos, y son econdmicos para alturas menores gue varian de tres a

cinco metros.

Estos muros se construyen con dimensiones tales que e empuje de tierras se

resiste solo por medio de su propio peso.
El proceso para disefiar un muro de contencion como ya se indico es de
comprobacion, esto quiere decir que asumimos ciertas dimensiones, y analizamos

la estabilidad y los requerimientos de la estructura para soportar las fuerzas y
solicitaciones a las cuales sera sometida.

2.1.- PROCESO DE CALCULO

Para disefiar este tipo de muros seguiremos la siguiente secuencia de pasos,

tomando en cuenta que el disefio para este tipo de muros se lo realiza por un metro

de longitud de muro:

a).- PREDIMENSIONAR LOS MUROSDE GRAVEDAD

Las dimensiones tentativas para predimensionar estos muros son las sguientes:

El espesor de la corona (b) es igual a H/12, y debe tener como minimo treinta

centimetros.

b=H/12>0.3m
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El ancho de la base ddl muro ( B ) debe estar arededor del 50% a 70 % de la
aturadel muro
B=(05-0.7)H

El espesor de la zapata de cimentacion ( D ) puede tener una dimension entre H/8
a H/6

D =H/8- H/6

Estos son valores tipicos de tanteo pero pueden variar de acuerdo a las

necesidades de casa caso.

Estas dimensiones tentativas se muestran en lafigura2 — 1.

N

D H/8 aH/6

N N

B=(0.5-0.7)H

Fig.2-1

b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL

SUELO

Calculamos €l vaor de la presion activa y pasiva utilizando los valores de lo

coeficientes de Rankine de acuerdo a f , B tal como se indico en el capitulo uno

apartado 1.5.
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El valor del coeficiente de presion activa (Ka) obtenemos de latablal — 1, y € de

la presion pasiva (Kp) lo obtenemos de latablal — 2

c).- DETERMINAR EL MOMENTO DE VOLTEO (MV)

Una vez determinada la presion activa del suelo determinamos € momento de

volteo del muro respecto del punto A, y de acuerdo alafigura 2 — 3 tenemos.

MV =Ph* z

z=H/3

d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE (MR)

En la préactica no importa la forma que tenga un muro, para facilitar los clculos,
lo que debemos hacer es descomponerlo en figuras geométricas simples como se
indica en lafigura 2 — 3, y calcular e momento de cada uno de los pesos (w), y la
componente vertical de la presion activa (Pv) respecto al punto A; como ya se
indico anteriormente el peso del suelo sobre el dedo se desprecia.



Todos los célculos debemos realizarlos por metro lineal de muro, y llenaremos un

cuadro como €l siguiente para facilitar los clculos:

Elemento Area Vol W = V*y Distancia | Mi=W*d
(m?) () (Tn) (m) (Tn*m)
HORMIGON
SUELO
YW YM=MR

e.- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL
VOLCAMIENTO (FSV)

Calculamos €l factor de seguridad a volteo de una manera similar a la indicada en
el capitulo uno seccion 1.8

f).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL
DESLIZAMIENTO (FSD)

Calculamos el factor de seguridad a deslizamiento de una manera similar a la
indicada en el capitulo uno seccién 1.9

g).- DETERMINAR Sl LA POSICION DE LA FUERZA NORMAL (N)
ESTA DENTRO DEL TERCIO MEDIO

Para determinar si la posicion de la fuerza normal (N) esta dentro del tercio medio

realizamos los célculos de una manera similar a la indicada en el capitulo uno

seccion 1.10
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h).- COMPROBAR LASPRESIONESEN EL SUELO

La comprobacion de los esfuerzos ejercidos sobre el suelo se los rediza de la

formaindicada el capitulo uno seccién 1.10

2.2.- EJERCICIOS PROPUESTOS

Para analizar un muro a gravedad es necesario Seguir una secuencia como la

descrita anteriormente para obtener resultados satisfactorios, esta secuencia se

puede ilustrar mejor con ejemplos numéricos.

2.2.1.- EJERCICIO DE DISENO

Serequiere disefiar €l siguiente muro de gravedad:

- < HF
T,

Datos:

Suelotipo IV ys=17Tn/m* p=0° f =28° qadm=20 Tn/n?

HF=10m H=35m
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a).- PREDISENO

b=H/12>03m
b=35/12=0.29 asumo b=0.40m

B=(05-0.7)H

B=06H

B =0.6*3.5=2.10m

D=H/8- H/6

D=H/7=35/7=05m

b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL
SUELO

f =280 Bp=0°

Ka=0.3610 Kp = 2.7698

=== %47]/5 =/=NT=TT=T
//’%: N H
PA / N === ;\////é////é////é/’///%////%/// ==
Al -\ _PP | HF
pa PP
Fig.2-5
Presi6n Activa

pa=ys* Ka* H
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pa = (1.7)(0.3610)(3.5)
pa=2.15Tn/m/ml

PA =% ys* Ka* H?
PA =15(1.7)(0.3610)(3.5)2
PA=376Tn /ml

Presion Pasiva

pp =vys* Kp* HF
pp = (1.7)(2.7698)(1.0)
pp =4.71 Tn/m/ml

PP=1ys* Kp* HR
PP = % (1.7)(2.7698)(1.0)2
PP=235Tn /ml

c).- DETERMINAR EL MOMENTO DEVOLTEO (MV)

z=H/3

z=3.5/3

z=117/m

Mv=PA* 2z

Mv=(376)(1.17)
Mv =4.40 Tn.m /ml
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d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE (MR)

, 0.40

| |

[ I

| 1

3.50 | |
| |
, 0.50
0.50
2.10
Fig.2-6
Elemento Area Vol W =V*y Distancia | Mi=W*d
(n¥) () _(Tn) (m) (Tr*m)
HORMIGON
3 (0.35)(3)/2=0.53 0.53 | (0.53)(2.20)=1.17 137 1.60
4 043 =120 1.20 | (1.20)(2.20)= 2.64 1.05 277
5 (0.35)(3)/2=0.53 0.53 | (0.53)(2.20)= 1.17 0.73 0.85
6 (21)(0.5) =1.05 1.05 | (1.05)(2.20)= 2.31 1.05 243
> 331
SUELO
1 (0.50)(0.30)=1.50 | 1.50 | (1.50)(1.70)=2.55 1.85 4.72
2 (0.35)(3)/2 =0.53 | 0.53 | (0.53)(1.70)=0.90 1.48 1.33
> | 203
> 10.74 | ¥=MR=| 13.70

€).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO
(FSV)

FSV=MR/ MV >15
FSV = 13.70/4.40
FSV=3.11>15 OK
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f).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
(FSD)

FSD=fr/PA >15

fr=uw N

u=tgf 04<u<0.6
u = tg 28°
pn=0.53

> Fy=0
N=WT
N =10.74Tn

fr=p*N
fr=0.53(10.74 Tn)
fr=569Tn

FSD = fr/ PA
FSD = 5.69/3.76
FSD =151 >150K

g).- DETERMINAR QUE LA FUERZA NORMAL ( N ) SE ENCUENTRE
EN EL TERCIO MEDIO

x=(MR=MV)/N

x=(13.7-4.4)/10.74

Xx=0.87m

B/3 <x < 2B/3
0.7<0.87<14 OK
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MV | )

0.70 0.70 0.70

Fig.2-7

h).- DETERMINAR S| g adm > g suelo

e=B/2-x
e=21/2-0.87
e=0.18m

M=N*e
M =10.74* 0.18
M=193Tn.m/ml

N . 6M

B*L B2*L

_ 1074 | 6(1.93)
2@ 1%

M

m

M

m

M~ 5114263
m

gM =7.74 Tn/m¢
< gadm=20 Tn/m?
gm = 2.48 Tn/n?
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gM =7.74 Tn/m2

=248 T £ 13 THH

Fig.2-8

2.2.2.- EJERCICIO DE DISENO

Serequiere disefiar €l siguiente muro de gravedad:

HT

AN
T=N=IER=T=T=T=T=h=h=w=

D

HF

Fig.2-9

Datos:

Suelotipol y=173Tn/m* p=15° f =32° gadm=25Tn/n?
HF=07m H=27m
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a).- PREDISENO

b=H/12>0.3m
b=27/12=0.23
asumo b=0.30m

B=(05-0.7)H
B=06H
B=05%2.7=1.35m

asumo B=150m

D =H/8- H/6
D=H/7=27/7=0.39m
asumo D =0.45m

Calculamos la altura (H') debida a lainclinacion del terreno

H' =tg p*(B-D-h)
H' =tg 15°(1.50 - 0.45-0.3)
H =0.20m

Calculamos la dturatotal del muro
HT=H+H

HT=27+0.20
HT=2.90m

b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL
SUELO

f =320 B=15°

Ka=0.3405  Kp=2.7401
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M=MEN=ME=ME=N=N=MENENE

/‘;P

e

PP/

Y a—

pp

Presién Activa

pa=ys* Ka* HT
pa = (1.73)(0.3405)(2.90)
pa=171Tn/m/ml

PA =% ys* Ka* HT?
PA =1/5(1.73)(0.3405)(2.90)2
PA=247Tn /ml

Presion Pasiva

pp =ys* Kp* HF
pp = (1.73)(2.7401)(0.7)
pp=3.32Tn/m/ml

PP =%4ys* Kp* HR?
PP =%%(1.73)(2.7401)(0.7)?
PP=1.16Tn /ml

Fig.2-10

Como B # 0 debemos calcular las componentes de la presion Activa del suelo

Ph = Pa*cos 3



Ph = (2.47)(cos 15°)
Ph=239Tn /ml

Pv = Pa*sen 3
Pv = (2.10)(sen 15°)
Pv=064Tn /ml

c).- DETERMINAR EL MOMENTO DEVOLTEO (MV)
z=HT/3

z=2.90/3

z=097m

Mv=Ph* z

Mv=(2.39)(0.97)
Mv =2.32 Tn.m/ml

d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE (MR)

0.20
2.25
ARSI
0.70
3)
0.45 (3) 0.45
A
/ | | |
‘| 04577 0.307] 0.307] 0.45
\ N
" 150 A

Fig. 2—11
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Elemento Area Vol W = V*y Distancia | Mi=W*d
() () _(Tn) (m) (Tr*m)
HORMIGON
1 (0.30)(2.25) =0.68 | 0.68 | (0.68)(2.20)=1.50 0.60 0.90
(0.3*2.25)/2=0.34 | 0.34 | (0.34)(2.20)=0.75 0.85 0.64
3 (1.5)(0.45) =0.68 | 0.68 | (0.68)(2.20)=1.50 0.75 113
> | 1.70
SUELO
(0.3*2.25)/2=0.34 | 0.34 | (0.34)(1.73) = 0.59 0.95 0.56
(0.45)(2.25)=1.01 | 1.01 | (1.01)(1.73)=1.75 1.28 2.24
6 (0.75*0.20)/2=0.08 | 0.08 | (0.08)(1.73) =0.14 1.25 0.18
> | 143
Pv 0.64 15 0.96
Y 6.87 | Y=MR= 6.61

€).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO
(FSV)

FSV=MR/ MV >15

FSV =6.61/2.32

FSV=2.85>15 OK

f).-DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO

(FSD)

FSD = fr/Ph > 1.5

fr=p*N

u=tgf 04<u<0.6

w=tg 320
1=062 uso p=0.60
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> Fy=0
N=WT
N=6.87Tn

fr=p*N
fr=0.60 (6.87)
fr=412Tn

FSD = fr/ Ph

FSD = 4.12/2.39

FSD =172 >150K

g).- DETERMINAR QUE EL PESO TOTAL SE ENCUENTRE EN
TERCIO MEDIO

x=(MR=MV)/N

X = (6.61—2.32) / 6.87

x=0.62m

B/3 <x < 2B/3
0.50<0.62<1.0 OK

MR | | Mv




h).- DETERMINAR S| g adm > g suelo

e=B/2-x
e=15/2-0.62
e=0.13m

M=N*e
M =6.87* 0.13
M=0.8 Tn.m/ml

N 6M
= +

M

m B*L B2*L

M _ 687 _ 6(0.89)
m

M

"0 W5

q— =458+ 2.37
m

gM = 6.95 Tn/n?
< qadm =25 Tn/n?
gm=2.21 Tn/n?

s T e

Fig.2-13
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2.2.3.- EJERCICIO DE DISENO

Serequiere disefiar €l siguiente muro de gravedad:

=
_ =
. =N 7‘

N

87

HF

Fig.2—14

Datos:

Suelotipoll  y=177Tn/m® pB=10° f =32° qadm= 20 Tn/nm?
HF=10m H=30m

a).- PREDISENO

b=H/12>0.3m
b=3.0/12=0.25
asumo b=0.40m

B=(05-0.7)H
B=05H

B =0.53.0=150m
asumo B =1.60m
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D=H/8- H/6
D=H/7=3.0/7=043m

asumo D =0.50m

HT = H
HT = 3.0

b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL
SUELO

f =320 p=10°

Ka=0.3210 Kp =3.022

==

—N=
=

SN

=S é\‘fﬁ

SN0 4

H= HT
= g////;////%////;////;///// VIEIEILET
S
>
PP/
/ z
/
™

Fig.2-15
Presion Activa
pa=ys* Ka* HT
pa = (1.77)(0.3210)(3.0)
pa=1.70 Tn/m/ml
PA =% ys* Kar HT?
PA =Y%(1.77)(0.3210)(3.0)?

PA=256Tn /ml
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Presion Pasiva

pp =vys* Kp* HF
pp = (1.77)(3.022)(1.0)
pp =5.35 Tn/m/ml

PP="1ys* Kp* HR
PP = %4(1.77)(3.022)(1.0)2
PP=2.67Tn /ml

Como B # 0 debemos calcular las componentes de la presion Activa del suelo

Ph = Pa*cos 3
Ph = (2.56)(cos 10°)
Ph=252Tn /ml

Pv = Pa*sen B3
Pv = (2.56)(sen 10°)
Pv=0.44Tn /ml

c).- DETERMINAR EL MOMENTO DE VOLTEO (MV)
z=HT/3

z=3/3

z=10m

Mv=Ph*z

Mv=(252)(1.0)
Mv =252 Tn.m/ml
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d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE (MR)

_ ﬂ\«ﬂ\;“é\«
2.5
0.5
d d
1.6
Fig.2-16
Elemento Area Vol W =V*y Distancia | Mi=W*d
(m?) () _(Tn) (m) (Tn*m)
HORMIGON
1 (1.60)(0.5) = 0.80 0.80 | (0.80)(2.20)=1.76 0.80 141
2 (0.7¥2.50)/2=0.88 | 0.88 | (0.88)(2.20)=1.94 0.97 1.88
3 (0.4)(250) =1.00 | 1.00 | (1.00)(2.20)=2.20 1.40 3.08
> | 2.68
SUELO
Pv 0.44 16 0.70
YW= 6.34 | Y=MR= 7.07

€).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO

(FSV)

FSV=MR/ MV >15

FSV =7.07/2.52
FSV=2.80>15 OK
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f).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
(FSD)

FSD = fr/Ph >15

fr=uw N

u = tgf 04<p<06
u =tg 32°
u=0.62 uso p=0.60

> Fy=0
N=WT
N=6.34Tn

fr=p*N
fr=0.60 (6.34)
fr=3.804Tn

FSD = f/ Ph
FSD = 3.80/2.52
FSD=151 >15 OK

g).- DETERMINAR QUE EL PESO TOTAL SE ENCUENTRE EN EL
TERCIO MEDIO

x=(MR=MV)/N

x=(7.07-252)/6.34

Xx=0.72m

B/3 <x < 2B/3
0.53<0.72<1.07 OK
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=T=I=M=I=N=I=== =

MR | | MV

Fig. 2—17
h).- DETERMINAR S| g adm > g suelo

e=B/2-x
e=16/2-0.72
e=0.08 m

M=WT* e
M =6.34* 0.08
M=051Tn.m/ml

M WT 6M
g—=— %
m B*L B2*L

M _ 634 _ 6(0.51)

m (1.6)(1) (1.6)2* (1)

g ~3.96+1.20
m

gM =5.16 Tn/nm?
< gqadm =25 Tn/n?
gm=2.76 Tn/n?



gM =5.16 Tn/m? JJ/ULLJ‘ gm = 2.76 Tn/m?

Fig.2-18
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CAPITULO 111

3.- DISENO DE MUROSEN CANTILIVER O VOLADIZO

Como ya se indicé los muros en cantiliver, son aquellos muros que trabajan como
viga en voladizo, empotrados en una zapata inferior. Estos muros se disefian en
hormigbn armado y se recomienda su uso para aturas intermedias hasta los
nueve metros.

Este tipo de muros se refuerza verticamente para contrarrestar el momento
flexionante y horizontalmente para evitar las grietas.

3.1.- PROCESO DE CALCULO

Para disefiar este tipo de muros, a igual que los muros de gravedad seguiremos
una secuencia de pasos como laindicada en € capitulo dos, los muros de este tipo
se disefian por un metro de longitud de muro.

a).- PREDIMENSIONAR LOS MUROSEN CANTILIVER

Las dimensiones tentativas para predimensionar estos muros son las sguientes:

El espesor de la corona ( b ) debe tener como minimo veinte centimetros, aunque
es preferible que sea treinta centimetros.

b=>02m
El ancho de la base ddl muro ( B ) debe estar arededor del 40% a 70 % de la

aturadel muro
B=(0.4-0.7)H
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El espesor de la zapata de cimentacion ( D ) puede tener una dimension entre H/12
a H/10

D =H/12- H/10
El ancho del dedo ( De) se recomienda de un tercio del ancho de la base del muro

De=B/3

Estos son valores tipicos de tanteo pero pueden variar de acuerdo a las

necesidades de casa caso como ya se indico anteriormente.

Estas dimensiones tentativas se muestran en lafigura3 — 1.

b>0.2m

/

H/12 - H/10

B=(04-0.7)H

Fig.3-1

b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL
SUELO

Determinamos la presion activa y pasiva del suelo tal como se indico en €

capitulo dos seccion 2.1 (b)
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c).- DETERMINAR EL MOMENTO DE VOLTEO (MV)

Determinamos el momento de volteo tal como se indico en el capitulo dos seccién
2.1(c)

d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE (MR)

Determinamos el momento resistente tal como se indico en el capitulo dos seccién
2.1 (d)

e).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL
VOLCAMIENTO (FSV)

Calculamos €l factor de seguridad a volteo de una manera similar a la indicada en
el capitulo uno seccion 1.8

f).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL
DESLIZAMIENTO (FSD)

Calculamos €l factor de seguridad al deslizamiento de una manera similar a la
indicada en el capitulo uno seccion 1.9

g).- DETERMINAR SI LA POSICION DE LA FUERZA NORMAL (N)
ESTA DENTRO DEL TERCIO MEDIO

Para determinar si la posicion de la fuerza normal (N) esta dentro del tercio medio

realizamos los célculos de una manera similar a la indicada en €l capitulo uno

seccion 1.10
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h).- COMPROBAR LASPRESIONESEN EL SUELO

La comprobacion de los esfuerzos ejercidos sobre el suelo se los rediza de la
formaindicada el capitulo uno seccién 1.10

i).- DISENO DE LA PANTALLA

Para disefiar la pantalla la consideramos como un volado empotrado en la base del

muro como se indica en la figura 3-2, e momento y cortante maximos ocurren en
la base de la pantalla.

Fig.3-2

Como el momento en la pantalla crece, desde cero en su corona, conforme
aumenta su profundidad, por la accion de la presion del terreno, se tiene un ahorro
de armadura calculando los momentos en el muro para diversas alturas, por lo que

se divide ala pantalla en dovelas.

El refuerzo minimo por reparticion y temperatura (As rep) calculado debe
colocarse de la siguiente manera: 1/3 As rep en la cara interior del muro, aquella
gue esta en contacto con el suelo y 2/3 Asrep en la cara exterior del muro, donde
la temperatura es mayor; en esta cara se coloca la referida cantidad de acero en

ambos sentidos formando una malla
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j).- DISENO DEL DEDO

Para disefiar al dedo, al igual que la pantalla, se lo considera como un volado que
empieza en el borde de la cara fronta de la pantalla, como se indica en la figura
3-3.

_AS| ~ . Apoyo

Fig.3-3
El peso del relleno en la parte delantera como ya se indico se desprecia; para €
disefio del dedo basicamente se consideran las reacciones del terreno, que
ocasionan € momento y cortante con € que se cacula € acero de refuerzo
necesario.
Se recomienda colocar un tercio del refuerzo minimo por reparticion y
temperatura calculado (1/3 Asrep) como acero de amarre.

k).- DISENO DEL TALON

Para disefiar € taldén de igual manera lo consideramos como un volado que se
extiende desde la parte posterior de la pantalla, como se indica en lafigura 3-4.
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Fig.3-4

El peso del suelo sobre el talon y las sobrecargas existentes, ocasionan presiones
verticales, que con las reacciones del suelo se anulan mutuamente, la resultante de
estas presiones es la que provoca e momento y el corte con € que se calcula €
acero derefuerzo.

Como en €l caso del disefio del dedo, se recomienda colocar un tercio ddl refuerzo
minimo por reparticion y temperatura calculado (1/3 As rep) como acero de

amarre.

| ).- DISENO DEL DIENTE

Como ya se indico anteriormente se debera utilizar un diente cuando la resistencia
ala friccion entre la base del muro y el suelo de cimentacion no es suficiente para
tener un factor de seguridad a deslizamiento adecuado como se indica en €

capitulo uno seccion 1.9.
La posicion de este diente puede hacerse debajo de la pantalla para dar un anclaje

adicional a la armadura de la misma, aungue es mas efectivo s se coloca un poco
més atras como se indica en la figura 3-5
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Fig.3-5

Para el disefio del dedo se lo considera como un volado, en el que actla la presion

pasiva que se encuentra delante del muro.

3.2.- EJERCICIOS PROPUESTOS
Para analizar un muro en cantiliver es necesario seguir una secuencia como la

descrita anteriormente para obtener resultados satisfactorios, esta secuencia se

puede ilustrar mejor con ejemplos numéricos.

3.2.1.- EJERCICIO DE DISENO

Serequiere disefiar el siguiente muro en cantiliver:

Datos:

Suelotipoll  y=2177Tn/m* p=10° f =32° gadm=20 Tn/m?

HF=10m H=6.0m
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ME=P=M=M=N=N=M=NM=M=N=NS

De

Fig. 3—6

a).- PREDISENO

b>0.2m
asumo b=0.30m

B=(0.4-0.7)H
B=0.4H

B =0.4*6.0 = 2.40
asumo B=29m

De=B/3
De=2.9/3=0.97
asumo De=1.1m

D =H/12- H/10
D=H/12=6.0/12=05m

T=B-De-D
T=29-11-05
T=13m
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b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL
SUELO

f =320 B=10°

Ka=0.3210 Kp =3.0216

H' =tg p*(B-De-h)
H =tg10°(2.9-1.1-0.3)
H =0.26m

HT =H+H'
HT =6.0+0.26
HT = 6.26 m

Presi6n Activa

pa=ys* Ka* HT
pa = (1.77)(0.3210)(6.26)
pa=3.56 Tn/m/ml

PA = Y5ys* Ka* HT2
PA = %4(1.77)(0.3210)(6.26)
PA =11.13Tn /ml

Presion Pasiva

pp =ys* Kp* HF
pp = (1.77)(3.0216)(1.0)
pp =5.35Tn/m/ml

PP =1%%ys* Kp* HR?
PP =%2(1.77)(3.0216)(1.0)2
PP=267Tn /ml



Componentes de la presion Activa del suelo

Ph = Pa* cos 3
Ph = (11.13)(cos 10°)
Ph=10.96 Tn /ml

Pv = Pa*sen 3
Pv = (11.13)(sen 10°)
Pv=193Tn /ml

HT

N=N=N=N=N=WN=)

/>

f—»

PP 2= HT/3

—»/;’

// g

PP

c).- DETERMINAR EL MOMENTO DE VOLTEO MV

z=HT/3
Z=6.26/3
z=2.09m

Mv=Ph* z

Mv =(10.96)(2.09)
Mv =22.91 Tn.m/ml
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d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE

03], 15 |
A

=% N

0.26

5.5

ffos

2.9
Fig. 3-8
Elemento Area Vol W = V*y Distancia | Mi=W*d
(n¥) () _(Tn) (m) (Tr*m)
HORMIGON
1 (2.90)(0.5) = 145 | 145 | (1.45)(2.40)=3.48 1.45 5.05
2 (0.30)(5.5) = 1.65 | 1.65 | (1.65)(2.40)=3.96 1.25 4.95
3 (0.2*5.5)/2= 055 | 0.55 | (0.55)(2.40)=1.32 147 1.94
> | 3.65
SUELO
4 (0.20*5.5)/2= 0.55 | 0.55 | (0.55)(1.77) =0.97 153 1.48
(1.30)(5.50) = 7.15 | 7.15 | (7.15)(1.77)= 12.66 2.25 28.49
(1.5*0.26)/2= 0.20 | 0.20 | (0.20)(1.77) =0.35 2.40 0.84
| 79

Pv 1.93 2.90 5.60
Y 2467 | Y=MR= 48.35

€).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO

FSV

FSV=MR/ MV >15
FSV =48.35/22.91
FSV=211>15 OK
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f).-DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
FSD

FSD = fr/Ph >15

fr=uw N

u=tgf 04<u<0.6
u =tg 32°
u=0.62 uso p=0.60

> Fy=0
N=WT
N =24.67 Tn

fr=p*N
fr=0.60 (24.67)
fr=14.80Tn

FSD = fr/ Ph
FSD = 14.80/10.96
FSD=135 <15 Se Necesita Colocar un Diente.

g).- DETERMINAR QUE EL PESO TOTAL SE ENCUENTRE EN EL TERCIO
MEDIO

x=(MR=MV)/N

X = (48.35-22.91) / 24.67

x=1.03

B/3 <x < 2B/3
0.97<1.03<1.86 OK
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h).- DETERMINAR S| g adm > g suelo

e=B/2-x
e=29/2-1.03
e=042m

M=WT* e
M =24.67 * 0.42
M =10.36 Tn.m/ml

M _WI _ 6M
m B*L B2*L
M _ 2467 _ 6(10.36)

m (291 (292* ()

g ~8.50+7.39
m

gM = 15.89 Tn/n?
< gadm =20 Tn/m? OK
gm= 1.11Tn/m?
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gM =15.89 Tn/mzA { { ( I T TT gm =111 Tn/m?

Fig. 3-10

i).-DISENO DE LA PANTALLA

55

0.5 05 /

Fig. 3—11

Calculo de presiones y momentos por Dovelas
pz=vys* Ka* (z+H’)

p0 = (1.77)(0.3210)(0 + 0.26)
p0 = 0.15 Tr/m/ml
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pl = (1.77)(0.3210)(1.1 + 0.26)
pl= 0.77 Tn/m/ml

p2 = (1.77)(0.3210)(2.2 + 0.26)
p2 = 1.39 Tn/m/ml

p3 = (1.77)(0.3210)(3.3 + 0.26)
p3 = 2.02 T/m/mi

p4 = (1.77)(0.3210)(4.4 + 0.26)
pd = 2.65 Tn/m/mi

p5 = (1.77)(0.3210)(5.5 + 0.26)
p5 = 3.27 Tr/m/ml

Mu = fi%z(2p0+ pz)g
Dovela ‘ be Mu = f}§(2p0+ pz)l.’.I
(m) (Tim) 6 b
(Tn.m)
1 11 0.77 0.37
2 2.2 1.39 2.32
3 3.3 2.02 7.16
4 4.4 2.65 16.18
5 55 3.27 30.60

Determinar ( d ) para cada dovela en la pantalla

_50- 30
m=
5.5

m=3.64

70



d(i) = dm + mx

d(1) = 23 + (3.64)(L.1)
d(1) =27cm

d(2) =23 + (3.64)(2.2)
d(2)=31cm

d(3) =23 + (3.64)(3.3)
d(3) =35cm

d(4) = 23 + (3.64)(4.4)
d(4) =39cm

d(5) = 23 + (3.64)(5.5)

d(5) =43 cm

Verificacion de espesor de pantalla

Mu max = 30.60 Th.m

f "c =210 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

_ 30.60*10°
0.9*100* 210* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=31.72cm <43 cm OK
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Disefio a Flexion

f'c =210 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36

pmin=14.1/fy
p min=14.1/ 4200 = 0.00336

B=0.85 s fc< 280

f'cee 6300 OO0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

2102 6300
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01084

K = Mu
fBd2f'c

o= c&- V1- 236K 0
fy 118

As (cn?) = p*B*d

Dovela | d Mu As As col
(cm) (Tn*m) | (cmB) (f ,cnp)
1 27 0.37 9.06 3f 20
2 31 2.32 10.41 3f 20+1f 18
3 35 7.16 11.75 3f 20+1f 18
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16.18

13.09

3f 20+1f 18+ 1f 18

30.60

19.91

3f 20+ 1f 18+ 1f 18+2f 20

Acero de reparticion

Asrep = p*Ag

As rep =(0.002)[ (b+d)/2](100)
As rep =(0.002)[(30+50)/2](100)

Asrep=8cm?

Caraexterior

2/3Asrep=533cme=5f 12=1f 12@ 20 cm

Carainterior

U3 Asrep=267cm?= 3f 12=1f 12@30cm

% 1.0m

3020 4

/1

Fig.3-12
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Disefio a Corte

- 03|,
A7 pO=0.15Tn/m
<\\
\\
«\\
<
\
\
55 < Vu
\
: \
\\
0.5 =3.27Tn/m
N : ‘/ 0.5 ‘4 P
Fig.3-13

Vu=1.7}(0.15+3.27)>>4
| 2 %

Vu=1599Tn/ml

Vu
VC=——
f Bd

_ 15.99*103
vC=———————
0.85*100* 43

vc = 4.37 kg/cn?

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53v210
vadm = 7.68 kg/cm?

vc < vadm

74



El valor del esfuerzo calculado es menor que e admisible, por lo que no se

necesitaria refuerzo por solicitacion de corte

j).- DISENO DEL DEDO

55

0.5

111 0571 13

Tqm =1.11 Tn/m?

gM = 15.89 Tn/m?

~ q1=10.28 T/

Fig. 3—14

gqM - gm
B

15.89- 1.11
m=—"—"———""
29

m=5.10

m=

q(x) = gM —mx
g(1) = 15.89 — (5.10)(1.10)
g(1) = 10.28 Tn/n?
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Disefio a Corte

(m*x?)y

V= flaM(x)-
| 2

] * 2\ ¢+
v =1.7}15.89(1.10) - 211190
|

V=2447Tn

Vu
VC=——

24.47*103
VC=—————
0.85*100* 43

vc = 6.69 kg/cm?

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53v210
vadm = 7.68 kg/cn?

vc < vadm OK

El valor del esfuerzo calculado es menor que e admisible, por lo que no se

necesitaria refuerzo por solicitacion de corte

Disefio a flexion

. » 2
I\/Iu:fiql\/l(X)_m(X)u
I 2 6

411589119 510119
|

Mu=1
17 6

Mu = 14.42 Tn.m
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Verificacion de espesor del dedo

f "c =210 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

4= 14.42*10°
0.9*100* 210* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=21.78cm <43 cm OK

f'c =210 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = 1 =0.424
2.36
K= ﬂ
fBd2f'c
_14.42*%10°
0.9(100)(43?)(210)
K = 0.04126
pmin=14.1/fy

p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

s f'c< 280p=0.85

f'cee 6300 OO0
fy g6300+ fy 26

&
pmax = O.5§O.85b
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2102 6300
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01084

_ f'ca- +/1- 2.36K
p= H
fy 118 4
0= 210 &- |/1- 2.36(0.04126)9
4200 1.18 5
p = 0.00212

uso p min=0.00336

B =100 cm
d=43cm

As (cn?) = p*B*d

As (cn?) = 0.00336(100)(43)
As(cmp) =14.44

As(f )=1f 20@ 20 cm
Acero de reparticion

Asrep = p*Ag

Asrep =(0.002)(50)(100)

Asrep = 10 cn

1/3Asrep=333cm?=1f 12@30cm
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Amarre (/3 Asrep) 1220@20cm

1@
03 \ /
0

11

Y

Fig. 3—-15

k).- DISENO DEL TALON

qs =)/s* (Hs+H)

\V!!v

Hs=5.5
0.5
11 05 1.3
Tqm = 1.11 Tr/m?
gM = 15.89 Tn/m? | —
T Q2=7.74 Tn/m?
Fig. 3— 16
m=dM - gm
B
15.89- 1.11
m=————
2.9
m=5.10
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q(x) = gm + mx

q(2) = 1.11 + (5.10)(1.3)
q(2) = 7.74 Tn/n?

gs = y(Hs*H')
gs= (1.77)(5.5+0.26)
gs=10.20 Tn/m¢

0s=10.20 Tn/m?

\ NN\
>

42=7.73 T/m2| T T/“ gm = 1.11 T/n?

10.20-7.73 =2.47Tn/m? \ 10.20-1.11=9.09Tn/nm?

247 Trime] | | 909 Trin®
Yy vvy

ATTL3
DIAGRAMA DE PRESIONES RESULTANTE

Fig. 3—17

_ 9Max- gmin
L

9.09- 247
m="""
13

m=5.09

Disefio a Corte
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] * 2\ -
v =1.7}9.00(1.30)- ® 130
|

V=1277Tn
Vu
VC=——
fBd
12.77* 108

VC=———
0.85*100* 43
vc = 3.49 kg/cm?

vadm=0.53,/ f'c
vadm=0.53v210
vadm = 7.68 kg/cm?

vc < vadm OK

Como €l valor ddl esfuerzo calculado es menor que e admisible no se necesitaria
armadura por corte

Disefio aflexion

N 2 3\ ¢4
M = £} IMB0A) _ mea)y
] 2 6
N 2! 3\
MU :1-7i 9.09(1.3%) ) 5.09(1.3) 0
I 6
Mu = 9.89 Tn.m

Verificacion de espesor del talon
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f "c =210 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

4= 9.89* 10°
0.9*100* 210* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=18.03cm <43 cm OK

f'c =210 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max =L:O.424
2.36
K :&
fBd2f'c

_ 989%10°
0.9(100)(43?)(210)

K =0.02830

pmin=14.1/fy
p min =14.1/ 4200 = 0.00336

s f'c< 280 f=0.85

f'cee 6300 OO0
fy g6300+ fy 26

&
pmax = O.5§O.85b

2102 6300
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85
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pmax =0.01084

o=t c&- V1- 2.36K O
fy§ 118

_ 210 &- 41- 2.36(0.02830) 9

4200 118

p = 0.00144

uso p min=0.00336

B =100 cm
d=43cm

As (cn?) = p*B*d

As (cm?) = 0.00336(100)(43)
As (cr?) = 14.44
As(f)=1f 20@20cm

Acero de reparticion
Asrep = p*Ag

Asrep =(0.002)(50)(100)
Asrep = 10 cn

2

/3Asrep=333cm?=1f 12@30cm
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120@20cm

N

1212@30cm
Amarre (1/3 Asrep)

Fig. 3-18

| ).- DISENO DEL DIENTE
Laalturadel diente se recomiendaconunvalorde (1-15)D
HD=(1-15)D

HD=D
HD=0.5m

Fig.3-19

pp=ys* Kp* HF



ppl = (1.77)(3.0216)(1.0)
ppl=5.35Tn/m/mi

pp2 = (1.77)(3.0216)(1.5)
pp2 = 8.02 Tn/m/mi

ppl1=5.35Tn/m

~

0.5

Rd <
pp2=8.02Tn/m . |
710.27

Fig. 3—20

R = (PPL+PP2)
2
Rd :(5-35—;8-02)(0_5)

Rd=3.34Tn

_m*N+Rd
Ph

0.6(24.67) +3.34
10.96

FSD =1.66>1.50K

FSD

FSD =

_ gMax- gmin
L

_8.02-535
m=—————
05

m=5.34
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Disefio a Corte

R * o2\ i
Vu = fiqMax(x)- (m*x)d
|

. .o e
Vu =1.7}8.02(0.5) - (5'34—20'52)”
|

Vu=5.68Tn

Vu
VC=——

o= 5.68*10°
0.85*100*13

vc = 5.14 kg/cn?

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53v210
vadm = 7.68 kg/cn?

vc < vadm OK
Como €l valor ddl esfuerzo calculado es menor que e admisible no se necesitaria

armadura por corte

Disefio aflexion

R 5 o
Mu = fi(ﬁll\/IaX(X)_ m<) G
] 2 6
R .
MU :1-7i 8.02(0.5?) ) 5.34(0.5%) ()
] 2 6
Mu= 1.52 Tn.m
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Verificacion de espesor del diente

f "c =210 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

4= 1.52*10°
0.9*100* 210* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=7.07cm <13cm OK

f'c =210 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36

K:&
fBd2f'c

_ 1.52*10°
0.9(100)(13?)(210)

K =0.04759

pmin=14.1/fy
p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

s ffc< 280 B=0.85
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f'cee 6300 G0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

2102 6300
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01084

_ f'c&- y1- 236K

0
PTHE 118

_ 210 &- 4/1- 2.36(0.04759) 9

4200 1.18 5

p = 0.00245

uso p min=0.00336

B =100 cm
d=13cm

As (cn?) = p*B*d

As (cn?) = 0.00336(100)(13)

As (cm?) =4.36

As(f )=4f 12=1f 12 @25cm

Acero de reparticion
Asrep = p*Ag
Asrep =(0.002)(20)(100)

Asrep =4cm?
1/3Asrep=133cm?= 1f 10@30cm
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1912@ 25cm

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

O
\)
0 _Q
110@30cm
Fig.3-21
ARMADO GENERAL DEL MURO
0.3 | 15

0.26
1/3 Asrep
1012 @ 30 cm
55
N
=HEF=T=N=T=N=N=N=N=W= 19 20@ 25 cm
Amarre (1/3 Asrep)
1.0 12@30cm N
O 0O O NQ

0.5 \\\\ 05

N\ N o) O Q' N

N AN N AN

05

13 20@ 25 ¢ / Amarre (1/3 Asrep) -

/10 Q 1012@30cm |

1312@25cm 12910@30cm
: 0.2
| |
11 0.5 1.3
2.9
Fig.3—-22
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3.2.2.- EJERCICIO DE DISENO

Se requiere disefiar el siguiente muro en cantiliver:

Fig. 3—23

Datos:

Suelotipol y=173Tn/m? P=0° f =30° qadm=20Tr/m2 w=1Tn/m

HF=12m H=50m

a).- PREDISENO

b>0.2m
asumo b=0.40m

B=(04-0.7)H
B=04H
B =0.6*5.0=3.0
B=3.0m
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De=B/3
De=3.0/3=1.0
De=10m

D =H/12- H/10
D=H/10=5.0/10=0.5m

T=B-De-b

T=30-10-04
T=16m

b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL
SUELO
f =30° p=0°

Ka=0.3333 Kp = 3.0000

e

M=N=NE=N=NEW T M=N=N=W=W=
|,
\
-\
\
\
-
\
< \
-~ H
\
-
M=M=N=M=N=M=N=N=N=N=N=S \ \
/ -\
/7 De T ) \
HE |~ PP/ )
—_—
D JAREEN «— 1\
PP ~
/ oo pr
/ ‘ /‘
B
Fig.3-24

Presion del Relleno

pr=ys* Ka* H
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pr = (1.73)(0.3333)(5.0)
pr =3.56 Tn/m/ml

Presion de la Sobrecarga
ps=w* Ka

ps = (1.0)(0.3333)
ps=0.33 Tn/m/ml
Presion Activa

pa=pr+ ps

pa=2.88+0.33
pa=3.21Tn/m/ml

N \
\
-
\
4—\\
<\
47\\
-\
\
H=50 - o
+ e\ —
\
-\
\
e
\
_——
47\\
\
N \

Fig. 3—-25

Determinacion de H' (Altura de la sobrecarga)

Por relacion de tridngulos tenemos:

H_H
pr ps
= H*ps

pr

HT

Ach A A A A A A A A **}/

z=|HT/3

/



H'= 5*0.33
2.88
H’=0.57m

HT =H+H'
HT =5+057
HT =557 m

Debido ala sobrecarga tenemos:

PA =(%vys*H2+w*H ) Ka
PA = (¥4(1.73)(5.0)2 + 1*5)(0.3333)
PA=8.87 Tn /ml

Presion Pasiva

pp =ys* Kp* HF
pp = (1.73)(3.0)(1.2)
pp =6.23 Tn/m/ml

PP =Y ys* Kp* HP?
PP =%2(1.73)(3.0 (1.2)?
PP=3.74Tn /ml

¢c).- DETERMINAR EL MOMENTO DE VOLTEO MV
z=HT/3

z=557/3

z=186m

Mv=Pa* z

Mv=(8.87)(1.86)

Mv = 16.50 Tn.m /ml
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d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE

0.4

N

M=

4.5
N
) 0.5
/ A
AN
1.6
/
3.0 g
Fig. 3—26
Elemento Area Vol W =V*y Distancia | Mi=W*d
(m?) () _(Tn) (m) (Tn*m)
HORMIGON
1 (3.0)(05) = 1.50 | 1.50 | (1.50)(2.40)=3.60 150 5.40
2 (0.40)(4.5) = 1.65 | 1.80 | (1.80)(2.40)=4.32 1.20 5.18
> 1330
SUELO
3 (1.60)(4.5) = 7.20 | 7.20 | (7.20)(1.73)=12.46 2.20 2741
> | 7.20
Y 20.38 | Y=MR= 37.99

€).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO

FSV

FSV=MR/ MV >15
FSV =37.99/16.50
FSV=230>15 OK
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f).-DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
FSD

FSD = fr/Pa > 15

fr=uw N

u=tgf 04<u<0.6
n=tg 30°
n=0.58

> Fy=0
N=WT
N =20.38 Tn

fr=p*N
fr=0.58 (20.38)
fr=11.82Tn

FSD = fr/ Pa
FSD = 11.82/8.87
FSD=133 <15 Se Necesita Colocar un Diente.

g ).- DETERMINAR QUE EL PESO TOTAL SE ENCUENTRE EN EL
TERCIO MEDIO

x=(MR-MV)/N

x = (37.99-16.50) / 20.38

x=1.05

B/3 <x < 2B/3
1.0<1.05<2.0 OK
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Cae dentro del tercio medio

N=M=N=N=N=EN=N=E=NS

NM=ENEN=EN=EN=EN=EN=EN=EN=EN=E=NS

r

/ /

MR |

h).- DETERMINAR S| g adm > g suelo

e=B/2-x
e=30/2-1.05
e=045m

M=WT* e
M =20.38 * 0.45
M=9.17 Tn.m/ml

M _ WT 6M
q——=— %
m B*L B2*L

M _ 2038 . 6(9.17)

m  (3.0)Q)  (3.002* (1)

g - 6794611
m

gM =12.90 Tn/n?
< gadm =20 Tn/m? OK
gm= 0.68 Tn/m?
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oM = 12.90 Tr/m? { { {j/T t 1 tam=0esTrme

Fig. 3—28

i).- DISENO DE LA PANTALLA

04 H'= 0.577v Dovelas
N N
N T D
1.50 1
N pl N
150 2
45 N N
1.50 3
0.5 Y p D N
04 |/
Fig. 3—29

Calculo de presiones y momentos por Dovelas

pz=vys* Ka* (z+H’)

pO = (1.73)(0.3333)( 0 + 0.57)
pO0 =0.33 Tn/m/ml
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pl = (1.73)(0.3333)( 1.5 + 0.57)
pl =1.19 Tn/m/ml

p2 = (1.73)(0.3333)( 1.5 + 0.57)
p2 =2.06 Tn/m/ml

p3 = (1.73)(0.3333)( 1.5+ 0.57)
p3 =292 Tn/m/mi

Mu = fi§(2p0+ pz)g
Dovela | z Pz Mu = f}£(2p0+ p2)y
(m) (Tr/m) 16 %
(Tn.m)
1 15 1.19 1.18
> 30 2.06 6.94
3 45 2.92 20.54

Determinar ( d ) para cada dovela en la pantalla

La pantalla es de seccién constante

d=33cm

Verificacion de espesor de pantalla

Mu max = 20.54 Th.m

f "c =210 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(l- 0.50w)

98




d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

_ 20.54*10°
0.9*100* 210* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=2599cm <33cm OK

Disefio a Flexion

f'c =210 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36

K:&
fBd2f'c

pmin=14.1/fy
p min=14.1/ 4200 = 0.00336

B=0.85 s fc< 280

f'cee 6300 OO0
fy g6300+ fy o6

e
pmax = O.5§O.85b

2102 6300
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01084
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_f'ca&a- y1- 2.36K(':5

fy 118
As (cn?) = p*B*d
Dovela Z d Mu As As col
(m) (cm) (Tn*m) (cnmB) (f ,cnp)
1 15 33 1.18 11.08 3f 22
2 3.0 33 6.94 11.08 3f 22
3 45 33 20.54 17.57 3f 22+2f 20

Acero de reparticion

Asrep = p*Ag

Asrep =(0.002)(b)(100)
Asrep =(0.002)(40)(100)

Asrep=8cm?

Cara exterior

2/3Asrep=533cnme= 5f 12=1f 12@ 20cm

Carainterior

1/3Asrep=267cm?= 3f 12=1f 12@30cm
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\ 1.0m

302 /1
— ~—
1.50 . \\\‘
150 \: 2020
B B W
o T~ t3asre
/ . //// 1912 @30cm
\
Fig. 3—30
Disefio a Corte
04 p0 =0.33T/m
Vu
45
05 04 ) p3=2.92 Trm
Fig.3-31
_ H i
Vu=f 0+ p3)—
I (po+ p3) 23

wu=1.7}(0.33+292) %Y
| 2 \6

Vu=1243Tn/ ml
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Vu
VC=—

o= 12.43*10°
0.85*100* 33
vc = 4.43 kg/cn?

vadm=0.53,/f'c

vadm=0.53,/210

vadm = 7.68 kg/cn?

vc < vadm

El valor del esfuerzo calculado es menor que € admisible, por lo que no se

necesitaria refuerzo por solicitacion de corte

j).- DISENO DEL DEDO

04 |,
/ /
45
N\
AN
0.5
/ / / /
1 10 o4 16 7

*gm = 0.68 T/m?
gM = 12.90 T/

01=8.83 Tn/m?

Fig. 3—32

102



=M - gm
B

12.90- 0.68
m = @
3.0

m=4.07

q(x) = gM —mx
g(1) =12.90 — (4.07)(1.0)
g(1) =8.83Tn/m?

Disefio a Corte

(m*x?)y

V=figM(x)-
) 2

. o o
V =1.7}12.90(1.0) - (407" 109
|

V=1847Tn

oo 1847*10°
0.85*100* 43

vc = 5.05 kg/cm?

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53v210
vadm = 7.68 kg/cm?

vc < vadm OK
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Como €l valor del esfuerzo calculado es menor que € admisible no se necesitaria

armadura por solicitacion de corte

Disefio a flexion

. » A
I\/Iu:fiql\/l(X)_m(X)u
|

2 6
MU :1-7i 12.90(1.0%) i 4.07(1.03)
] 2 6
Mu= 9.81 Tn.m

Verificacion de espesor del dedo

f "c =210 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(l- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

_ 9.81* 10°
0.9*100* 210* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=17.96cm <43 cm OK

f'c =210 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36
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K:&
fBd2f'c

_ 0.81*10°
0.9(100)(43?)(210)

K =0.02807

pmin=14.1/fy
p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

s f'c< 280p=0.85

f'cee 6300 OO0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

2102 6300
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01084

_ f'caa- 1- 2.36K
p= H
fy 118 4
_ 210 &- 4/1- 2.36(0.02807) 9
4200 1.18 5
p = 0.00143

uso p min=0.00336

B =100 cm
d=43cm

As (cn?) = p*B*d

As (cn?) = 0.00336(100)(43)
As (cr) = 14.44

As(f )=1f 20@ 20cm
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Acero de reparticion

Asrep = p*Ag
Asrep =(0.002)(50)(100)
Asrep = 10 cn

1/3Asrep=333cm?=1f 12@30cm

Amarre (1/3 Asrep) 1@20@20cm

1312@30
N 1 ‘
<
0.5 \ /
O O N
%

/

10 7
Fig. 3—-33
k).- DISENO DEL TALON
04
qs =//$* (Hs+H)
\ \ Yy
Hs=4.5
N
0.5
/ /
1.0 0. 16
fqm =0.68 Tn/m?
gM = 12.90 Tn/m? _—

02=7.19 Tn/m?

Fig.3-34
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=M - gm
B

_12.90- 0.68
m = @
3.0

m=4.07

q(x) = gm + mx
q(2) = 0.68 + (4.07)(1.6)
q(2) = 7.19 T/

gs = ys(Hs+H')
gs= (1.73)(4.5+0.57)
gs=8.77 Tn/n?

A
02=7.20 Tn/m?

gs=8.77Tn/m?

‘ gm = 0.68 Tn/m?

8.77-7.20 = 1.57 Tn/m? | 8.77-0.68 = 8.09 Tr/m?

157 Tr/me

8.09 Tn/m2

NSt A

DIAGRAMA DE PRESIONES RESULTANTE

m= qMax-L gmin

_ 8.09- 1.57
m_—
16

m=4.08

Fig.3-35
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Disefio a Corte

* 2
V= fiqMax(x)- (m2x)u
|
V =1.7}8.09(1.60) - (408”18l
|
V=1313Tn
Vu
VC=—
f Bd
13.13*10°

c=———————————
0.85*100* 43
vc = 3.59 kg/cm?

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53,/210
vadm = 7.68 kg/cn?

vc < vadm OK

Como €l valor ddl esfuerzo calculado es menor que € admisible no se necesitaria
armadura por corte

Disefio aflexion

ax(x®) _ m(x9)
2 6

Mu:fiql\/I
|

Mu=1

7‘1 8.09(1.6» 4.08(1.6%) )
. l -
I 6

Mu = 12.87 Tn.m
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Verificacion de espesor del talon

f "c =210 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

_ 12.87*10°
0.9*100* 210* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=20.57cm <43 cm OK

f'c =210 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K:ﬂ
fBd2f'c

_ 1287* 10°
0.9(100)(43?)(210)

K =0.03683

pmin=14.1/fy
p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

s f'c< 280p=0.85
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f'cee 6300 G0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

2102 6300
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01084

o= c&- V1- 236K O
fy§ 118

_ 210 &- 4/1- 2.36(0.03683) 9

4200 1.18 5

p = 0.00188

uso p min=0.00336

B =100 cm
d=43cm

As (cn?) = p*B*d

As (cn?) = 0.00336(100)(43)
As(cmp) =14.44

As(f )=1f 20 @ 20cm
Acero de reparticion

Asrep = p*Ag

Asrep =(0.002)(50)(100)

Asrep = 10 cn

1/3Asrep=333cm?=1f 12@30cm
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1320@20cm

. 16 y
il
\ 0.5
N N
N
1312@30cm
Amarre (/3 Asrep)
Fig. 3—36

1).-DISENO DEL DIENTE
Laalturadel diente serecomiendaconunvalorde (1-15)D
HD=(1-15)D

HD=D
HD=0.5m

0.7

05

05

Fig.3-37

pp=ys* Kp* HF

ppl = (1.73)(3.0)(1.2)
ppl =6.23 Tn/m/ml
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pp2 = (1.73)(3.0)(1.7)
pp2 = 8.82 Tn/m/ml

Rd— /A—— 0.5

/ ] N\
pp2=8.82Tn/ -
ozt

Fig. 3—38

ppl=6.23Tn/m__

Ry = (PPL+PP2)
md = (6.23;8.82) 05

Rd= 3.76 Tn

_n*N+Rd
Pa

0.58(20.38) +3.76
8.87

FSD =1.76>150K

FSD

FSD =

m= qMaxI-_ gmin

_8.82- 623
m=8:82- 623
05

m=5.18

Disefio a Corte

(m*x3) i

Vu = f | qMax(x) -
|
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1 * N
Vu=178.82(05)- 2187290
|

Vu=6.40Tn

_ 6.40*103
Ve=——
0.85*100*13

vc = 5.79 kg/cm?

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53v210
vadm = 7.68 kg/cm?

vc < vadm OK
Como €l valor ddl esfuerzo calculado es menor que € admisible no se necesitaria

armadura por corte

Disefio aflexion

N 2 3\ ¢
Mu = ] AM&XCA) _ mOA)g
I 2 6
3 3 e
MU :1-7i 8.82(0.59) ) 5.18(0.59) i1
] 2 6
Mu= 1.69 Tn.m

Verificacion de espesor del diente

f “c =210 Kg/cne
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Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

4= 1.69* 10°
0.9*100* 210* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=7.46cm <13cm OK
f'c =210 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36

K= &
fBd2f'c
_ 1.69*10°
0.9(100)(13%)(210)
K =0.05291
pmin=14.1/fy

p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

s f'c< 280p=0.85

f'cee 6300 OO0
fy g6300+ fy o6

&
pmax = O.5§O.85b

210 6300
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01084
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_ f'c&- y1- 236K 0

fy 118
_ 210 @- 4/1- 2.36(0.05291) 9
4200 118 5
p = 0.00273

uso p min=0.00336

B =100 cm
d=13cm

As (cn?) = p*B*d

As (cm?) = 0.00336(100)(13)

As (cm?) =4.36

As(f )=4f 12=1f 12 @25cm

Acero de reparticion

Asrep = p*Ag
Asrep =(0.002)(20)(100)
Asrep =4cm?

/3Asrep=133cm?= 1f 10@30cm

1012@ 25cm

1410@30cm

Fig. 3—39
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ARMADO GENERAL DEL MURO

o
3022

M=NI=N=NI=NIN=N=N=N=N=N=\\=

|
% 2020
s

4.5
TER=I=T=H=N=N=n=n=m=m= / w 13 20@25cm
1/3 Asrep » 1012 @ 30cm
1312@30cm 1312@30cm

12 U3Asrep

= ‘ G{
0.5 J 5
O Q O O 77—= N

v

1@12@25cm
10 20@25cm DR

0.2

o/‘

1210@30cm

|
1.0 ‘ 04 ‘ 16

3.0

Fig. 3—40
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CAPITULO IV

4.- DISENO DE MUROS CON CONTRAFUERTES

Los muros con contrafuertes como ya se dijo consisten en una losa plana vertical
soportada en los lados por los contrafuertes y en la base por la cimentacion del
muro. Corrientemente no se tiene en cuenta el apoyo de la losa en la cimentacion
del muro y se proyecta como s fuera una losa continua apoyada en los
contrafuertes. Este tipo de muros resultan econdémicos para alturas mayores a los
nueve metros.

Los contrafuertes evitan el giro que pueda tener la pantalla debido al empuje del
suelo y pueden colocarse:

a).- Con €l contrafuerte en el extremo como se indica en lafigura 4-1.

Contrafuerte
Pantallal

Base del muro

Fig. 4—1

b).- Con el contrafuerte en el medio como seindica en la figura 4-2:

Contrafuerte
Pantalla Pantalla

Base del muro

L % L L
10415 7 S | S 1 0415 1

Fig.4-2
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4.1.- PROCESO DE CALCULO

Para disefiar este tipo de muros, a igua que en los muros de gravedad y en los
muros en cantiliver seguiremos una secuencia de pasos como la que se indicara a
continuacién, a diferencia de que en los muros de este tipo, € disefio se realiza

parauntramo ( s) delongitud de muro.

a).- PREDIMENSIONAR LOS MUROSEN CANTILIVER

Las dimensiones tentativas para predimensionar estos muros son las sguientes:

El espesor de la corona (b) debe tener como minimo veinte centimetros, aunque

es preferible que sea treinta centimetros.

b=>0.2m

El ancho de la base ddl muro ( B ) debe estar arededor del 40% a 70 % de la
aturadel muro
B=(0.4-0.7)H

El espesor de la zapata de cimentacion ( D ) puede tener una dimensién entre H/14
a H/12

D =H/14- H/12

El ancho del dedo (De) se recomienda de un valor comprendido entre un cuarto
del ancho de la base del muro a un medio del ancho de la base del muro

De= B/4-B/2

Para determinar la separacion entre los contrafuertes ( s ) podemos utilizar las

siguientes expresiones.

s=0.75+0.3H
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s=(0.3-0.6)H

s=(U/3—-12)H

De estas expresiones escogemos € valor de ('s) que mas nos convenga.

El espesor del contrafuerte (c) se recomienda con un valor H/20

c=H/20

Estos son valores tipicos de tanteo pero pueden variar de acuerdo a las
necesidades de casa caso como ya se indico anteriormente.

Estas dimensiones tentativas se muestran en lafigura4 — 3.

Fig.4-3
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b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL
SUELO

Determinamos la presion activa y pasiva del suelo tal como se indico en €
capitulo dos seccion 2.1 (b), pero tomando en cuenta que este andlisis debe

hacerse para un tramo ( s) de longitud de muro

c).- DETERMINAR EL MOMENTO DE VOLTEO (MV)

Determinamos el momento de volteo tal como se indico en el capitulo dos seccién
2.1 (c), pero tomando en cuenta que este andlisis debe hacerse paraun tramo (s)
de longitud de muro como ya se indico

d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE (MR)

Determinamos el momento resistente tal como se indico en el capitulo dos seccién
2.1 (d), pero tomando en cuenta que este andlisis debe hacerse también para un
tramo ( s) de longitud de muro

e.- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL
VOLCAMIENTO (FSV)

Calculamos €l factor de seguridad al volteo de una manera similar a la indicada en
el capitulo uno seccion 1.8., pero para un tramo ( s ) de longitud de muro,
tomando en cuenta que el valor minimo del ( FSV ) se recomienda que deba ser
igual ados

f).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL
DESLIZAMIENTO (FSD)
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Calculamos el factor de seguridad a dedlizamiento de una manera similar a la
indicada en el capitulo uno seccion 1.9, pero para un tramo ( s ) de longitud de

muro

g).- DETERMINAR SI LA POSICION DE LA FUERZA NORMAL (N)
ESTA DENTRO DEL TERCIO MEDIO

Para determinar si la posicion de la fuerza normal (N) esta dentro del tercio medio
realizamos los célculos de una manera similar a la indicada en el capitulo uno
seccion 1.10

h).- COMPROBAR LASPRESIONESEN EL SUELO

La comprobacion de los esfuerzos gercidos sobre el suelo se los rediza de la
formaindicada el capitulo uno seccién 1.10

i).- DISENO DE LA PANTALLA

Para disefiar la pantala la consideramos como una viga contintia apoyada en los
contrafuertes, que debe resistir e empuje del relleno (B), sin considerar €l

soporte proporcionado por la cimentacion.

Para obtener los momentos y esfuerzos cortantes de estas vigas continuas
utilizamos los coeficientes del codigo ACI 318-99 indicados en la seccién 8.3,
segun esta seccién para momentos positivos y cortante utilizamos la  luz libre
entre apoyos, y para los momentos negativos la luz libre promedio entre claros
adyacentes, como en nuestro caso tenemos la misma luz libre, usamos (S') que es
la luz libre entre los contrafuertes para los cortantes y momentos positivos y

momentos negativos, ademas nos indica que debemos diseflar para resistir los
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efectos maximos de las cargas mayoradas. Los coeficientes a usarse son los que se
indican en lafigura 4-4

elastica de la pantalla _Pantalla

;r/ = — _‘\x\ : ‘ ’ : 4

C[REREEEERE ) [AEEEERELE)  [HEED

| p f P . P

1 ; —I~__Contrafuerte

:C S (:3 S (:3

L | |

| s | S |

| M2 | M4 |

| 1/14 | 1/16 |

1 Ty 1 p ‘ F ] N
Coeficientes /] { ’ ’T‘ ’ [ N ' 4 } ‘ N = k2
M 5! & & M= c*p*s

omentos  771/16 i 1/10 7 1/11
I3 P
M1 M3 M5
Fig4-4

En cada unién de la pantalla con e contrafuerte, la pantalla tratara de separarse
del contrafuerte, debido a la reaccion ( R ) que se origina en cada sitio como se
indicaen lafigura 4-5.

Como esta reaccion provoca esfuerzos de traccion que no los soporta el hormigon,
hay que calcular un elemento de sujecion como estribo abierto, a cual se le
denomina Horquilla, que es una armadura de anclge entre € contrafuerte y la
pantalla como se indica en la figura 4-6.
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M

.

i P
L ~._Contrafuerte

©

o°
m

Fig. 4—5

Contrafuerte

HORQUILLA

Fig. 4— 6

Como el momento en la pantalla crece, desde cero en su corona, conforme
aumenta su profundidad, por la accidn de la presion del terreno, se tiene un ahorro
de armadura calculando los momentos en el muro para diversas alturas, por lo que
se divide a la pantalla en dovelas, debiendo calcularse tantas vigas continuas
como dovelas se hayan considerado.
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El refuerzo minimo por reparticion y temperatura (As rep) calculado debe
colocarse de igual forma que en los muros en cantiliver: 1/3 As rep en la cara
interior del muro, aguella que esta en contacto con el sueloy 2/3 Asrep enlacara

exterior del muro, donde la temperatura es mayor.

j).- DISENO DEL DEDO

En el disefio del dedo se presentan dos casos.

a).- S sobre el dedo no se encuentra el contrafuerte se disefia de la misma manera

gue en los muros en cantiliver considerando a dedo como un volado como se

muestraen lafigura4-7.

Contrafuerte

_As| v Apoyo

Fig.4—7
b).- Si sobre e dedo se encuentra el contrafuerte, se disefia este elemento de la
misma manera en gque se disefia la pantalla, considerando al dedo como una viga
continua apoyada en los contrafuertes sobre la que actUan las presiones del
terreno.

k).- DISENO DEL TALON

En d disefio del talon a igual que en € disefio del dedo se presentan dos casos.
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a).- Si sobre el taldén no se encuentra el contrafuerte se disefia de la misma manera
gue en los muros en cantiliver considerando al talén como un volado como se

muestra en lafigura 4-8.

Contrafuerte

Fig.4-8

b).- Si sobre el taldén se encuentra e contrafuerte, se disefia este elemento de la
misma manera en que se disefia la pantalla, considerando al talén como una viga
continua apoyada en los contrafuertes sobre la que actan las presiones resultantes
del suelo y el terreno.

| ).- DISENO DEL DIENTE

El disefio del diente lo realizamos de la misma manera que en los muros en
cantiliver, toméndose en cuenta que para este tipo de muros debe redizarse €
analisis para un ancho ( s) de longitud de muro

m).- DISENO DEL CONTRAFUERTE

Para disefiar el contrafuerte consideramos a este como un volado empotrado en la

base del muro, en €l que actlan las presiones del suelo, y debemos calcular los
momentos paraun tramo ( s) de longitud de muro,
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Debemos considerar que como el momento en & contrafuerte crece, desde cero
en su corona, conforme aumenta su profundidad, por la accidon de la presion del
terreno, obtenemos un ahorro de armadura calculando los momentos en el
contrafuerte para diversas alturas, por lo que se divide a contrafuerte en dovelas.

4.2.- EJERCICIOS PROPUESTOS

Para analizar un muro con contrafuertes es necesario seguir una secuencia como la

descrita anteriormente para obtener resultados satisfactorios, esta secuencia se

puede ilustrar mejor con ejemplos numéricos.

4.2.1.- EJERCICIO DE DISENO

Se requiere disefiar el siguiente muro con contrafuertes:

,
b “, De |b| T
- - A A
N
WSEWSWSW=W W\

=I=NI=I=SIiEN=NEEN=NW=W= - \J\
Hs R R N
H
\\;\\E&\\\E\\\\E\\\\E\\\\E\\\\E“VE‘V‘é =N=WF S
\ / De / / T / ]
HF / y R -
D D N
] 5 | )
PERFIL PLANTA
Fig.4-9
Datos:

Suelo tipo 11 y=177Tn/m? p=0° f =30° gadm= 30 Tr/n?
HF=10m H=90m
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a).- PREDISENO

b>0.2m
asumo b=0.30m

B=(04-0.7)H
B=04H

B =0.5*9.0=4.5m
asumo B=45m

De=B/4-B/2
De=B/3
De=45/3=15m

asumo De=15m

D =H/14- H/12
D=H/12=9.0/12=0.75m

asumo D=0.8m

T=B-De-b
T=45-15-0.3
T=27m

Separacion entre contrafuertes
s=0.75+0.3H
s=0.75+0.3(9)

s=345m

s=(0.3-0.6)H

s=0.3(9)
s=270m
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s=(1Y/3-1/2)H

s=9/3

s=3m

asumo s=3.0m
Espesor de Contrafuerte
c=H/20

c=9/20

c=045m

asumo ¢c=0.3m
Separacion libre entre contrafuertes
S =s-C

s=3.0-03

s=27m

b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL

SUELO PARA UN ESPESOR (S) DE ANCHO DE MURO

f =30° B=0°

Ka=0.3333 Kp=3.0

Presién Activa

pa=ys* Ka* HT

pa = (1.77)(0.3333)(9)
pa=5.31Tn/m/ml
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PA =% ys* Ka* HT?
PA =15(1.77)(0.3333)(9)?
PA =23.89Tn /ml

PAC=PA*s
PAC = 23.89*3
PAC=7167Tn

Presion Pasiva
pp =vys* Kp* HF
pp = (1.77)(3.0)(1.0)

pp =5.31Tn/m/ml

PP =%2ys* Kp* HP?
PP =12 (1.77)(3)(1.0)2

PP=2.66Tn /ml
PPc=PP* S
PPc = 2.66*3
PPc=7.98Tn
W=N=N=N=N= A\ =M=N=N=N=
\
<A\
-
: \
H\
} \
\\\\é\\\\é\\\\é\\\\é\\\\é\\\\i/ R=M=M=W=W= . \ PAC
/] -~
PPc / .%\
A -
/ - \
pp - pa
Fig. 4-10

c).- DETERMINAR EL MOMENTO DE VOLTEO (MV)
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z=H/3
z=9/3
z=30m

Mv=PAc* z
Mv=(7167)(3.0)
Mv =215.01 Tn.m

d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE (MR)

/0.3#
/ /

(5
(2)
8.2
(3)
1.0 _ 1= N
0.8 (1) 0.8
A / / /
715 7o 27 7
4.5
Fig. 4—11

w3 = peso del contrafuerte

w4 = peso del suelo sobre el contrafuerte

w5 = peso del suelo entre contrafuertes
Ele Area Vol w = V*y Distancia | Mi=W*d

() () _(Tn) (m) (Tn*m)
HORMIGON
1 | (45)(0.8) = 360](3.60)(3) =10.80 | (10.8)(2.40) = 25.92 2.25 58.32
2 [ (0.30)(82) = 246 | (2.46)(3) = 7.38 | (7.38)(2.40) = 17.71 1.65 29.22
3 | (27%8.2)/2=11.07 | (11.07*0.3) =3.32 | (3.32)(240) = 7.97 2.7 21.52
> 215
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SUELO

4 [ (27%82))2=11.07 | (11.0770.3) = 3.32 | (3.32)(L.77) = 5.88 36 21.17
(27)(8.2) = 22.14 | (22.14*2.7)=59.78 | (59.78*1.77)=105.81 3.15 333.30

Y 63.10
Y 16329 | y=MR=| 46353

€).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO

(FSV)

FSV =MR/ MV >20
FSV =463.53/215.01
FSV=216>2.0 OK

f).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO

(FSD)

FSD = fr/ PAc > 1.5

fr=p*N

u=tgf 04<u<0.6
n=tg 30°
n=058 uso pn=0.58

> Fy=0
N=WT
N =163.29 Tn

fr=p*N
fr=0.58 (163.29)
fr=9471Tn
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FSD = fr/ PAc
FSD =94.71/71.67
FSD=132 <15 Se Necesita Colocar un Diente.

0).- DETERMINAR QUE EL PESO TOTAL SE ENCUENTRE EN EL
TERCIO MEDIO

Xx=(MR-MV)/N
X =(463.53-215.01)/163.29
x =152

B/3 <x < 2B/3
1.50<1.52<3.0 OK

) S

MR | | MV

15 15 15

h).- DETERMINAR Sl g adm > q suelo
e=B/2-x

e=45/2-152
e=0.73m
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M=WT?*e
M =163.29 * 0.73
M =119.20 Tn.m/ml

M WT 6M
q—= +

m B*S B2* S
M _ 163.29 N 6(119.20)

m @5@3) @457 Q)

g ~12.09+11.77
m

qM = 23.86 Tn/n®
< gadm =30 Tn/m? OK

gm= 0.32 Tn/m?

qM = 23.86 Tr/n? { ( I T 11 fam=032Tme

Fig. 4-13
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i).- DISENO DE LA PANTALLA

.03,

o Dovelas
205 gﬁ_ 3
205 E $ﬁp2 2
8.2 N ﬁg%ji =K
205 \p3 3
=K <p3—L\v\ N
| e
—— - N W\\ N
08 03" N \ |
- oa -

Fig. 4— 14

Calculo de presiones que actlian en la pantalla

pz=vys* Ka* (2

p0=0

pl = (1.77)(0.3333)(2.05)
pl= 1.21 Tr/m

p2 = (1.77)(0.3333)(4.10)
p2 = 2.42 Tr/n?

p3 = (1.77)(0.3333)(6.15)
p3 = 3.63 Tr/n®

p4 = (1.77)(0.3333)(8.20)
pd = 4.84 Tr/m?
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Calculo de presiones promedio mayoradas por dovelas

Dovelal
a:fgep0+p19
e 2 g
i1 A L200
e 2 g

pL=1.03Tn/me

Dovela?2

p2

—_ f§31+ p29
e 2 g

_ 1.7¢é.21+ 2.429

p2
e 2 %)

p2=3.09 T/

Dovela 3
e 2 g

_ 1.7§'42 + 3.639
e 2 %)

P3

p3=5.14 Tr/ne

Dovela4

a:fgep?;+p49

e 2 g
41 763+ 4840
2 @

p4=7.20 T/
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Cdculo de cortantes y momentos por dovelas

Pantalla
\ \ rg \ 1
| |
: YYYYYYY YR ‘u\ YYYYYYSRERYYY!
p— \ E— [
| P | P ~ P
| ‘ —__Contrafuerte
| \ \
v S f s f
| | |
A
| 114 ‘ 116 ‘
e, ATl epe
/116 & 10 9111
L N /L )
M2 M3 M5
‘ ! !
‘ \2) L
| V2 @
| 711152
| 1] /f‘ E Y veops
T | = .y
1/% 5 1/2 f"‘ | 12 |5 |
ti\{l* Vi V1
Fig. 415
1~ sz — - —
M1l=—(p*s?)=—*p =(2.74/16)* p =0.4556
16(ID ) 6 P ( )* P p
1~ s2, — - —
M2=—(p*s?)=—*p=(2.7414)* p =0.5207
1 4(ID ) P ( )* p p

'2

1~ s2, — - -~
M3=—(p*s?)=——*p=(2.72/10)* p =0.7290
10(|D ) 0 P ( )* P p

1 — s2
M4=—(p*s?)=—
16(p ) 16
S‘Z
11

* p=(2.72/16)* p = 0.4556 p

M5= 2 (p* 9= p= (27416)" p = 06627 p
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v1:%(5* ) =%*B: (2.7/2)* p = 1.3500 p
— g — —
V2=1'—;'5(p* s) _L157s, p=(1.15*2.7/2)* p = 1.5525 p
Dovela P Momentos (Tn.m) Cortante (Tn)
(Twmg)| M1 | M2 | M3 [ M4 | M5 vi | V2
1 1.03 0.47 0.54 0.75 0.47 0.68 1.39 1.60
2 3.09 141 1.61 2.25 141 2.05 4.17 4.80
3 514 2.34 2.68 3.75 2.34 341 6.94 7.98
4 7.20 3.28 3.75 5.25 3.28 4.77 9.72 11.18

Verificacion de espesor de pantalla

Mu max =5.25 Th.m

f “"c = 240 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

Mu

d=
\/ f *b* f'c*w(l- 0.59W)

5.25%10°

d=
\/ 0.9%100* 240* 0.18(1- 0.59*0.18)

d=1229cm <23cm OK
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Verificacion Por Corte

f =0.85Corte B =100cm

Dovela d (cm) V. max ve= U (Kg/cm?)
(Kg) fBd
1 23 1600 0.81
> 23 4800 2.46
3 23 7980 4.08
2 23 11180 5.72
vadm = 0.53\/f_'c

vadm = 0.53y240
vadm = 8.21 kg/cn?

vc < vadm

Disefio a Flexion de la pantalla

f'c = 240 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

pmin=14.1/fy
p min =14.1/ 4200 = 0.00336
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B=0.85 s fc< 280

f'cee 6300 OO0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239

K:&
fBd2f'c

_ f'ca- v1- 2.36K 0
p= T
fy 1.18 5

As (cn?) = p*B*d

B =100 cm, sedisefia para 1m de pantalla

d = 23 cm, porque la pantalla es de seccidn constante

Asmin (cn?) =pmin* B* d

Asmin (cn?) = 0.00336* 100 *23
Asmin(cnm?) =7.72cmt=1f 16 @25cm

Dovela d M1 Asl M2 As?2 M3 As 3
(cm) | (Tnm) | (cm®) | (Tn.m) | (cm?) | (Tn.m) | (cnP)

1 23 0.47 71.72 0.54 71.72 0.75 7.72

2 23 141 1.72 161 71.72 2.25 71.72

3 23 2.34 1.72 2.68 71.72 3.75 71.72

4 23 3.28 1.72 3.75 71.72 5.25 71.72
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Dovela d M4 As4 M5 As5
(cm) | (Tnm) | (cm?) | (Tn.m) (crm?)

1 23 0.47 7.72 0.68 7.72

2 23 141 1.72 2.05 1.72

3 23 2.34 7.72 341 7.72

4 23 3.28 1.72 477 1.72

Acero de reparticion

Asrep = p*Ag
Asrep =(0.002) (B) (b)

Asrep =(0.002)(100)(30)
Asrep =6 cm?

Cara exterior
2/[3Asrep=4cnm=5f 10=1f 10 @ 20cm

Carainterior
3 Asrep=2cm?= 3f 10=1f 10@ 30cm
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1816@25cm

1810@20cm / _ Pantalla
(2/3Asrep) \

TO..O...O.......Q. ........O..O..V.%

M \ 1216@25cm
U3 A .
(W3 hsrep) ~_Contrafuerte
C g C S C
S=30m S=30m
L L L
Dovelas
\]

205 | } @ 25cm } 1
=~ | 1 N 1 -
2.05 1 1 @ 25cm 1 2
NI l N l NI
| | | N
2.05 l 1 @ 25cm l 3
N | N | N

A | |
2.05 | | @ 25cm | 4
> A > i

\_ Contrafuerte / Contrafuerte
1216

Mallaen las dos caras

Fig. 4—16

Disefio de laarmadura de anclgje entre el Contrafuerte y la Pantalla

R= éé"_]'5+£9*6* g
e 2 2g

R=(1.075)(p)(2.7)

R=2.9025p
As=—R
f*fy
_ R*1000
0.9* 4200
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As= 0. 2646*R

__Pantalla
1 I |
I | | g 4
 [AAAAAAAAA| | [AAAAAAAAL| | [hA1
| P | P o
Contrafuerte
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
Fig. 4—17
Espaciamiento maximo
e < Lado menor contrafuerte = 30 cm
e<16f long=16*1.6=25.6cm
e<48f estribo =48*1.0=48 cm
emax =25cm
Dovela B R As estribo f
(Tn/n®) (Tn/m) | (cn?/m) | (2ramales)
(cm?/m)
1 1.03 2.99 0.79 0.40 1f 10 @ 25cm
2 3.09 8.97 2.37 1.19 1f 10 @ 25cm
3 514 14.92 3.95 1.98 1f 10 @ 25cm
4 7.20 20.90 5.53 2.77 1f 10 @ 25cm
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Pantalla

S
¥
variable
Contrafuerte
P
P
0.30m
»

110 @ 25cm

Fig. 4-18
j).- DISENO DEL DEDO

8.2
0.8
15 “lo. 2.7
)‘ gm = 0.32 Tn/n??
gM = 23.86 Tn/m? —
01=16.02 Tn/m?

Fig. 4-19

m= gqM - gm
B
_23.86- 0.32
m e —
4.5

m=5.23
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q(x) = gM —mx
g(1) =23.86 — (5.23)(1.5)
g(1) = 16.02 Tn/n?

Disefio a Corte

V:f‘iqM(x)-(mLZXZ)g

1 * .
v =17} 2386(15) - 22 10
|

V=150.84Tn

_ 50.84*10°
VC=—————
0.85*100* 73

vc = 8.19 kg/cn?

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53v240
vadm = 8.21 kg/cn?

vc < vadm OK

Como €l valor ddl esfuerzo calculado es menor que € admisible no se necesitaria
armadura por corte
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Disefio aflexion

aM(®)  m(3) g
2 6

Mu:fi
|

3 3 I
MU :1.71 23.862(1.52) i 5.2321.5 ) (]
|

Mu = 40.63 Tn.m

Verificacion de espesor del dedo

f “c = 240 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(l- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

0.9*100* 240* 0.18(1- 0.59* 0.18)

_ \/ 40.63*10°
d=34.19cm <73 cm OK

f'c = 240 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36
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K = Mu
fBd2f'c

_ 403" 10°
0.9(100)(73?)(240)

K = 0.03530

pmin=14.1/fy
p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

s f'c< 280p=0.85

f'cee 6300 OO0
fy g6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239

_ f'c&- y1- 236K 0

fy 118
_ 240 @- 4/1- 2.36(0.03530) 9
4200 1.18 p
p = 0.00206

uso p min=0.00336

B =100 cm
d=73cm
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As (cn?) = p*B*d
As (cmP) = 0.00336(100)(73)
As(cnp) =245

As(f )=5f 25=245cm?=1f 25@20cm

Acero de reparticion

Asrep = p*Ag

Asrep =(0.002) (B) (D)
Asrep =(0.002)(100)(80)
Asrep = 16 cn?

/3 Asrep=533cm=5f 12 =1f 12@20cm

1212@20cm
Amarre (/3 Asrep) 1025@20cm

AN

AN

0.8
N O OO

AN

/ /
s 15 7
Fig. 4-20
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k).- DISENO DEL TALON

15 0. 2.7
4 J‘qm =0.32 Tn/m?
gM = 23.86 Tn/m? —
_—
= g2=14.44 Tn/n?
Fig. 4—21

Cdculo de presiones que actian en € talén

gqM - gm
B

_ 23.86- 0.32
m_—
4.5

m=5.23

m=

g(x) = gm+ mx

g(2) =0.32 + (5.23)(2.7)
q(2) = 14.44 Tn/ny
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w=V*y

wT=(27*08*3)*24 = 1555 Tn
w3=[(2.7*8.2)/2*0.3]*24 = 7.97 Tn
= 588 Tn

w4 = [(2.7* 8.2)/2%0.3]*1.77
W5=(2.7*82* 2.7)* 1.77 = 105.81Tn
Yw= 13521 Tn

Presiéon sobre el Taldon

aw , ,
qT :T A, =Areadel talon

T = (13520Tn
(2.7* e

qT = 16.69 Tr/m?

gT = 16.69 Tn/m?

YY V VY

i
2
Z

i \
q2=14.44 Tn/m2‘ T l T J gm = 0.32 Tn/n?

16.69-14.44 = 2.25 Tn/m? ‘ 16.69-0.32 = 16.37Tn/n?

2.25 Tn/m? ]\ ’ 16.37 Tn/m?
\

N
X
N
N

’ 2. :
DIAGRAMA DE PRESIONES RESULTANTE

Fig. 4-22
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m= qMaxI-_ gmin

16.37- 2.25
27

m=5.23

g(x) = gMax — mx

9(0.9) = 16.37 — (5.23)(0.9)
q(0.9) = 11.66 Tr/m?

q(1.8) = 16.37 — (5.23)(1.8)
q(1.8) = 6.96 Tr/n?

Dovelas
i o o e
/1 3 /] >/ 1/
- ‘ -
- ‘ -
2
= 69 Tn/m2 11166 Trime 16.37 Tn/m
2.25 Tn/m2‘
X
i o o e
09 1 09 T 09
i e
/] 2.7 /1
Fig.4-23

Cdculo de presiones mayoradas por dovelas que actiian en el talén

= 17aé6 37+11.66¢
2 2
ql=23.83 Tn/n®
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= 1_78a1.66 +6.965
e 2 a
2= 15.83 Tn/n?
B 1_78@.96+ 2.25¢
e 2 a
3= 7.83 T/
c S C S o
Contrafuerte
- _ ~m B e
q q “ q
\AAARAAAAA YYVYVYVYVVYVY Yvyyvyd
v Nl
; ; Panﬂalla
N S N S N
| | |
M1 <|\<3> <§fa
\ A N\ 111
N (Y0 I VR
UGS
| v ue
Cowe
! V) V1
2l V2 B 12| ¢y
| I [ \
| | 1% V= o
+ gq-s
| 11502 12
| V2 ¥
| | |
Fig. 4—24

'2

1 - %, — - -
M1=—(q*s?)=——*q = (2.7%/16)* q = 0.4556
1647 s9= 5 a=( )*q q

1~ 2, — — -
M2=—(gq*s?)=—*q=(2.73/14)* q = 0.5207
@ s)=2ra=rnayg q
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1 - s?2,— - -
M3=—(q*s?)=—*q=(2.74/10)* q = 0.7290
1004787 =57 4= ( )* q q

1 - S?, — - -

Ma=_(g*s9)=>"*q = (2.72116)* q = 0.4556

16(q ) 16 q =( )* g q

M5= -1 (q* s =% g = (2.72/16)* q = 0.6627 g
11 11 ' '

v1=%(a* s) :%*a= (2712)* q =1.3500 q

— *g — —
V2:1'_;'5(q*5') :1'12 S Q= (L15*2.7/2)* q = 1.5525 g

Dovela q Momentos (Tn.m) Cortante (Tn)
(Twmg) | M1 | M2 [ M3 [ M4 [ M5 | VI [ V2

1 2383 | 1086 | 1241 | 17.37 | 10.86 | 15.79 | 32.17 | 37.00

2 15.83 721 | 824 | 1154 | 7.21 10.49 | 21.37 | 24.58

3 7.83 357 | 408 | 571 | 357 5.19 10.57 | 12.16

Verificacion de espesor de pantalla

Mumax =17.37 Th.m

f "c = 240 Kg/cn?

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

_ 17.37*10°
0.9*100* 240* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=2236cm <73cm OK
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Disefio Por Corte

Vu
VC=——
fBd

f =0.85Corte B =100cm

Dovela d (cm) V. max ve= U (Kg/cm?)
(Kg) f Bd
T 73 37000 5.96
> 73 24580 3.96
3 73 12160 1.96
vadm=0.53,/f'c

vadm=0.53,/240
vadm = 8.21 kg/cm?

vC < vadm

El valor del esfuerzo calculado es menor que € admisible, por lo que no se

necesitaria refuerzo por solicitacion de corte

Disefio a Flexion del Taldon

f'c = 240 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

pmin=14.1/fy
p min = 14.1/ 4200 = 0.00336
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B=0.85 s fc< 280

f'cee 6300 OO0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239

K:&
fBd2f'c

o= c&- V1- 2.36K 0
fy 118

As (cn?) = p*B*d

B =100 cm, sedisefia paralm

d =73 cm, porgue la seccion es constante

Asmin (cn?) =pmin* B* d
Asmin (cn?) = 0.00336* 100 *73

Asmin(cm?) =245cmr=5f 25=1f 25@20cm

Dovela| d M1 Asl M2 As?2 M3 As3
(cm) | (Tnm) | (cm?) | (Tn.m) | (cn®) | (Tn.m) | (cnP)

r 73 10.86 24.5 12.41 24.5 17.37 24.5

2 73 7.21 24.5 8.24 24.5 11.54 24.5

3 73 3.57 24.5 4.08 24.5 571 24.5
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Dovela| d M4 As4 M5 As5
(cm) | (Tn.m) | (cm?®) | (Tn.m) | (cn®)

r 73 10.86 24.5 15.79 24.5

2 73 7.21 24.5 10.49 24.5

3 73 3.57 24.5 5.19 24.5

Acero de reparticion

Asrep = p*Ag

Asrep =(0.002) (B) (D)
Asrep =(0.002)(100)(80)
Asrep = 16 cn?

3 Asrep=533cm?=5f 12 =1f 12@20cm

1212@20cm

Amare(1/3 Asrep)

el 8

Jlﬁ

1ZP5@20cm

/ _Contrafuerte

e

Jlﬁ
radl

OO0 000000000000 0000

000000000000 000 |

| Tdon

9\10‘0 oo

1] O 000
A3

\

|

e

|

Disefio de la armadura de anclaje ( Horquilla) entre el Contrafuertey el Talon
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) Contrafuerte

) A
"] q d q A g
: YYVYVYVVVY : YYVYVVYVYVVY : YVYVY
| | A N

~._ Talon
: \ \
| | |
| | |
\ \ \
Fig. 4-26
R 815 10, 3+ s
e 2 29

R=(1.075)(q)(2.7)
R=2.9025¢

R
f*fy

o= R*1000
0.9* 4200

As=

As= 0. 2646*R

Espaciamiento maximo

e < Lado menor contrafuerte = 30 cm
e<16f long=16*2.5=40cm

e<48f esribo=48*1.6=76.8cm

emax =30 cm
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Dovela q R As estribo f
(Tn/n®) (Tn/m) (cn’/m) (2 ramales)
(cm?/m)
1 23.83 69.17 18.30 9.15 1f 16@ 20cm
2 15.83 45.95 12.15 6.07 1f 16@ 30cm
3 7.83 22.73 6.01 3.01 1f 16@ 30cm
Contrafuerte |, 0-30m
- /
/ /
AN
"}
variable 1916 @ 20cm x=0-0.9
Talon . 19916 @ 30cm x=0.9- 2.7
Fig. 4—27

| ).- DISENO DEL DIENTE

Laalturadel diente se recomiendaconunvalorde (1-15)D

HD=(1-15)D

HD=D

HD=0.8m
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T=T=T=T=N=T=N=T=N=m=wW=

0.2

0.8

0.8

Fig. 4—28

pp =ys* Kp* HF

ppl = (1.77)(3.0)(1.0)
ppl=5.31Tn/m/ml

pp2 = (1.77)(3.0)(1.8)
pp2 = 9.56 Tn/m/ml

pp1=5.31 Tn/m

Rd < 0.8
ppP2=9.56 Tn/m
0.4
Fig. 4 —29
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Cdculo de Rd para unancho s de muro

ROI:('O'O:L;Z'O'OZ)HD * s

Rd=17.85Tn

PAc

0.58(163.29) +17.85
71.67

FSD = 1.57> 150K

FSD

FSD =

m:w

_9.56- 531
m=———
0.8

m=15.31

Disefio a Corte

(M* X3

Vu = | qMax(x) -
|

1 * 2\ -
Vu=17} 956(0.8)- >3 08
|

Vu=10.11Tn
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_ W
f Bd
10.11*103
vC=——————
0.85*100* 33
vc = 3.60 kg/cm?

VC

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53+240
vadm = 8.21 kg/cn?

vc < vadm OK

Disefio aflexion

R 5 3
Mu = fitill\/IaX(X)_ m(<®) G

] 2 6

R . a
MU :1-7i 9.56(0.8%) ) 5.31(0.8%) {j

] 2 6
Mu= 443 Tn.m

Verificacion de espesor del diente

f “c = 240 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(l- 0.50w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)
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4= 4.43*10°
0.9*100* 240* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=11.29cm <33cm OK

f'c = 240 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36

K= &
fBd2f'c
_ 443r10°
0.9(100)(33?)(240)
K =0.01883
pmin=14.1/fy

p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

s ff’c< 280 B=0.85

f'cee 6300 OO0
fy g6300+ fy o6

e
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239
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_ f'ca- 1- 2.36K
p= i
o= 240 &- /1- 2.36(0.01883)9
4200 1.18 p
p = 0.00109

uso p min=0.00336

B =100 cm
d=33cm

As (cn?) = p*B*d

As (cn?) = 0.00336(100)(33)
As (cn?) =11.09

As(f )=1f 16 @ 18 cm

Acero de reparticion

Asrep = p*Ag
Asrep =(0.002)(100)(40)
Asrep=8cm?

V3 Asrep=27cnme=4f 10 =1f 10@ 25cm

1216@18cm

P 0.8
o Q|

AN

. 1210@25cm

: 04( Amarre (1/3 Asrep)

Fig. 4—30
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m).- DISENO DEL CONTRAFUERTE

Contrafuerte

N

Hs= 8.2

Dovdas
N
0 N

1

AT

pl 5

2 N

P 3
p3

4

N

p4

Cdculo de presiones y momentos gue actlian en el contrafuerte por Dovelas

pz=vys* Ka* (2
p0=0

pz= (1.77)(0.3333)(2)

_1 2 0
Mu = f{—(2p0+ pz)ys
I 6( pO+p )\I[/)
s §
Mu =17} 2 (2(0+ p2)y3
I 6 %

Cdculo de ('t ) por dovelas

tga=T/Hs

s=3.0m
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a=arctg(T/Hs)
a=arctg(27/8.2)
a =18.23°

sena=t(z)/z
t(z)=sena* z
t(z) =sen(18.23) * (2)

Dovela z pz Mu = f}f(z 00+ pz)us t(2)
m | (T | 6 b | m
(Tn.m)
1 2.05 121 4.32 0.64
2 4.10 2.42 34.58 1.28
3 6.15 3.63 116.70 192
4 8.20 4.84 276.63 2.56

Disefio a Flexion

f'c = 240 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36

pmin=14.1/fy
p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

B=0.85 s fc< 280
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f'cee 6300 G0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239

K = Mu
fBd2f'c

o= c&- V1- 236K 0
fy 118

B = 30 cm Ancho del contrafuerte

r=7cm

As (cn?) = p*B*d

Dovela | t d=t—r | Mu As As
(cm) | (cm) (Tnm) | (cm?) | f

1 64 57 432 |574 2f 20

2 128 121 3458 |12.19 | 2f 20+2f 20

3 192 185 116.70 | 18.63 | 2f 20+2f 20+2f 22

4 256 249 276.63 | 30.69 | 2f 20+2f 20+2f 22+3f 22
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ARMADO GENERAL DEL MURO

v 0.3 s
/ )
N
P=T=T=T=T=T=N=N=N=N=W= [\
1310@20cm 9
(2/3 As rep) o 1316@25cm
A
x 1210@30cm
(/3 Asrep)
e
A 125@20cm 8.2
AN
T=I=IEN=T=N=N=T=N=W=N= d
1312@20cm
Amarre (/3 Asrep)
AN
1.0 \\ Ut oy 9] N
0.8 L / J 0.8
S | MeReNe! ¥ N
N N
1016@18
1@12@20cm 1g05@200m  12L6@1&m | 0.8
Amarre (1/3 Asrep) cog \\7
1310@25cm
0.4" Amarre (/3 Asrep)
/ %
15 7 03”7 2.7
/
- 4.5
Fig.4-32
_Pantalla
P
variable
pa Contrafuerte
> N
EE@ 0.30m
| )

© 5722

Horquilla
1210

O 4220

Fig. 4—33
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Nl N
20520
£
[&]
&
®
BN 20520
N \
Q 5
Q &
8 ® 2022
= N
S £
8.2 2 3
®
N
£
(@]
&
®
0.8

s |z |

3022

@30cm ‘ @SOCm‘ @20cm
Horquillas @ 16

15

167

2.7



4.2.2.- EJERCICIO DE DISENO

Serequiere disefiar el siguiente muro con contrafuertes:

Suelotipol y=1.73Tn/n?

HF=150m H=10.0m

a).- PREDISENO

b>0.2m
asumo b=0.30m

B=(04-07)H
B=0.4H
B =0.50*10=5.0m

asumo B =5.6m

B
/ L/
“Ube D T 7
A /1 /
=== \J\
P I NN
Hs ; ;ﬁ
N
=I=N=N=N=N=N=N= S‘
HF N K
N c-+ - - - - - - = —|—
D D ~
N\ N\
N N
, be o D %
/1 71 71 71 |
| |/ A
A B 1 b
PERFIL PLANTA
Fig.4-35
Datos:

p=0° f =32 gadm=30Tm? w=15Tn/m
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De=B/4-B/2
De=B/3
De=55/3=1.83m
asumo De=2.00m

D =H/14 - H/12
D=H/12=10/12=0.83m
asumo D =0.95m

T=B-De-D
T=56-20-05
T=31m

Separacion entre contrafuertes

s=0.75+0.3H
s=0.75+0.3(10)
s=3.75m

s=(0.3-0.6)H
s=0.3(10)
$=3.00m

s=(1Y/3-1/2)H
s=10/3

$s=3.33m

asumo s=3.00m
Espesor de Contrafuerte
c=H/20

c=10/20
c=0.50m
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asumo ¢c=0.40m
Separacion libre entre contrafuertes
S =s-C

s=3.0-04
s =26m

b).- DETERMINAR LA PRESION ACTIVA Y PRESION PASIVA DEL

SUELO PARA UN ESPESOR (s) DE ANCHO DE MURO

f =32 p=0°

Ka=0.3073 Kp = 3.2546

WEME=M=M=NM=NM=ERHEN

yn

HE o PP/

D %/ >

NN

NN pp
, De
/]
L |
/] B /]

Fig. 4—36

Presion del Relleno

pr=vys* Ka* H
pr = (1.73)(0.3073)(10.0)
pr =5.32 Tn/m/mil
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Presion de la Sobrecarga

ps=w* Ka
ps = (1.5)(0.3073)
ps=0.46 Tn/m/ml

Presi6n Activa

pa=pr+ ps

pa=5.32 + 0.46
pa=5.78 Tn/m/ml

HT

Ash A A A A A A AL A f }/

o
<

N
Hl
<
<L\\
\\ \\
\\ \\
H=10.0 - o H
+ _—
-
4%\
NI « 1\
or
Fig. 4—37
Determinacion de H’

Por relacion de tridngulos tenemos:

H_H
pr ps
*
H':H ps
pr
H,:10*0.46
5.32
H =0.86m
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HT =H+H'
HT =10 +0.86
HT = 10.86 m

Debido ala sobrecarga tenemos:

PA =(%vys*H?2+w*H ) Ka
PA = ( ¥4(1.73)(10.0)2 + 1.5*10)(0.3073)
PA=3119 Tn /ml

PAc=PA* s
PAc=31.19* 3.0
PAc=9357Tn

Presion Pasiva

pp =ys* Kp* HF
pp = (1.73)(3.2546)(1.5)
pp = 8.45 Tn/m/ml

PP =%%ys* Kp* HR?
PP =%2(1.73)(3.2546) (1.5)2
PP=6.33Tn /ml

PPc=PP* s

PPc=6.33* 3.0

PPc=18.99 Tn

c).- DETERMINAR EL MOMENTO DE VOLTEO (MV)
z=HT/3

z=10.86/3
z=3.62m
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Mv=PAc* z
Mv = (93.57)( 3.62)
Mv =338.72 Th.m

d).- DETERMINAR EL MOMENTO RESISTENTE (MR)

9.05

o/
©
(3]

5.6
Fig. 4-38
w4 = peso del contrafuerte
Ele Area Vol w=V*y Distancia | Mi=wW*d
(m?) (m) (Tn) (m) (Tn*m)
HORMIGON
1 | (5.6)(0.95 = 532 | (5.32)(3.0) =15.96 | (15.96)(2.40)= 38.30 2.80 107.24
2 [ (0.30)(9.05) = 2.72 | (2.72)(3.0) = 8.16 | (8.16)(2.40) = 19.58 2.15 42.10
3 | (0.2v9.05)/2=0.91 | (0.91)(3.0) = 2.73 | (2.73)(240)= 6.55 2.37 15.52
4 | (2.0%9.05)/2=19.05 | (9.05)(0.4) = 3.62 | (3.62)(2.40) = 8.69 1.33 11.56
> 30.47
SUELO
5 [(0.2x9.05)/2=0091 | (0.91)(3.0) = 273 | (273)(1.73) = 4.72 243 11.47
6 | (3.1)(9.05) =28.06 | (28.06)(3.0)= 84.18 | (84.18)(1.73)=145.63 4.05 589.80
> 86.91
> 22347 | Y=MR=| 777.69

173




€).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO
(FSV)

FSV =MR/ MV >20
FSV =777.69/ 338.72
FSV=230>2.0 OK

f).- DETERMINAR EL FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
(FSD)

FSD = fr/ PAc > 1.5

fr=p*N

u=tgf 04<u<0.6
u =tg 32°
u=0.62 uso p=0.60

> Fy=0
N=WT
N =223.47 Tn

fr=p*N
fr=0.60 (223.47)
fr=134.08 Tn

FSD = fr/ PAc

FSD = 134.08 /93.57
FSD=143<15 Se Necesita Colocar un Diente.
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g).- DETERMINAR QUE EL PESO TOTAL SE ENCUENTRE EN EL
TERCIO MEDIO

x=(MR=MV)/N
x = (777.69 —338.72) | 223.47
X =1.96

B/3 <x < 2B/3
1.87<1.96<3.73 OK

MEM=N=M=E=EN=NEN=

MR [

h).- DETERMINAR S| g adm > g suelo

e=B/2-x
e=56/2-196
e=0.84m

M=WT*e

M =223.47* 0.84
M =187.71 Tn.m/ml
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M _Wr 6™
m B*S - B2* S
M _ 22347 _ 6(187.70)

a M =1330+11.97
m

gM = 25.27 Tn/m2
< gadm =30 TP OK
gm= 1.33 Tn/m?

qM = 25.27 Tn/m? { { { I T T t togm=133Trme

Fig. 4 —40
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i).- DISENO DE LA PANTALLA

03

9.05

0.95

Calculo de presiones que actlian en la pantalla

pz=vys* Ka* (z+ H’)

p0 = (1.73)(0.3073)(0 + 0.86)
p0 = 0.46 Tr/n?

pl = (1.73)(0.3073)(1.81 + 0.86)
pl= 1.42 Tr/nm?

p2 = (1.73)(0.3073) (3.62 + 0.86)
p2 = 2.38 Tr/n®

p3 = (1.73)(0.3073) (5.43+ 0.86)
p3 = 3.34 Tr/n®
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p4 = (1.73)(0.3073) (7.24 + 0.86)
pd = 4.31 Tr/n

p5 = (1.73)(0.3073) (9.05 + 0.86)
p5 = 5.27 Tr/n?

Calculo de presiones promedio mayoradas por dovelas

Dovelal

a:fgep0+p19

e 2 g
Fiop 72046+1426
e 2 %)

pL=1.60Tn/m?

Dovela?2
— 1+ P20
p2= éep P<0
e 2 g
221 722380
e 2 %)

p2=3.23 Tn/ne

Dovela 3
e 2 g

Eg _ 1.7¢ﬁ.38+ 3349
e 2 %)

p3=4.86 T/
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Dovela4

El=fgep3+p49
e 2 @

E‘ _ 1l7¢3§.34+ 4.319
e 2 %)

p4=6.50 Tr/m?

Dovela5

o 4+ D56
p5= 899 P29
e 2 g9

35 _ 1l7¢3e4.31+ 5.279
e 2 %)

p5=8.14 Tr/n®

Determinar ( d ) para cada dovela en la pantalla

_50-30
m=
9.2

m=2.17

d(i) = dm + mx

d(1) =23 +(2.17)(1.84/2)
d(1) =25cm

d(2) =23 +(2.17)(1.84 + 1.84/2)
d(2) =29 cm

d(3) =23 +(2.17)( 3.68 + 1.84/2)
d(3) =33cm
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d(4) =23 + (2.17)(5.52 + 1.84/2)
d(4) =37cm

d(5) =23+ (2.17)(7.36 + 1.84/2)
d(5) =41cm

Cdculo de cortantes y momentos por dovelas

C g C S ¢ / Contrafuerte
3/ g
B Pantalla
; ; et
“WﬁﬁﬁﬁﬁwWHTTTWTW“
L L L
| s | S |
| M2 f M2 f
| 114 | 1]%6 |
:w//‘/ { { WT{ [ l \T\\J - ‘/T‘ \ 4\— ] ’W\\\ ‘ M= c*p*s2
/116 i v10 7 un
W M3 s
v /2 v
1.15
| all ;+ ‘\\“Jr v V=ops
1/%‘—1\“ 1,2{— 1/2’—
V2 V1 V2
Fig. 4 —42

1 — s?,— - -

M1=—(p*s?2) =——*p = (2.62/16)* p = 0.4225

16(|o ) 6 P ( )* p p

M2=-1 (p*s?) :S—'Z*B: (2.6214)* p =0.4829 p
14 14 ' '

1 — s?,.— - -
M3=—(p*s?)=—*p=(26410)* p =0.6760
0P8 =157 P=( )* p P
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1 — s?,.— - -
M4=—(p*s?)=—*p=(26%16)* p =0.4225
6P P )" P P

12

1 2 — - -
M5=—(p*s?)=—* p=(2.6%/11)* p = 0.6145
11(|O ) 1 P ( )* p p

v1:%(5* ) =%*B: (2.6/2)* p = 1.3000 p
— Q' — —
V2=1'—;5(p* g) =118 h (115+2.6/2)* p = 1.4950 p
Dovela P Momentos (Tn.m) Cortante (Tn)
(i) | ML [ M2 | M3 | M4 [ M5 Vi | V2
1 1.60 0.68 0.77 1.08 0.68 0.98 2.08 2.39
2 3.23 1.36 1.56 2.18 1.36 1.98 4.20 4.83
3 4.86 2.05 2.35 3.29 2.05 2.99 6.32 7.27
4 6.50 2.75 3.14 4.39 2.75 3.99 8.45 9.72
5 8.14 3.44 3.93 5.50 3.44 5.00 10.58 12.17

Verificacion de espesor de pantalla

Mmax = 5.50 Th.m

f “c = 240 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

_ 5.50*10°
0.9*100* 240* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=1258cm <43 cm OK
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Verificacion Por Corte

f =0.85Corte B =100cm

Dovela d (cm) V. max ve= U (Kg/cm?)
(Kg) fBd
1 25 2390 112
> 29 4830 1.96
3 33 7270 2.59
4 37 9720 3.09
5 41 12170 349
vadm = 0.53\/f_'c

vadm = 0.53y240
vadm = 8.21 kg/cn?

vC < vadm
Disefio a Flexion de la pantalla

f'c = 240 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36

pmin=14.1/fy
p min=14.1/ 4200 = 0.00336
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B=0.85 s fc< 280

f'cee 6300 OO0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239

K:&
fBd2f'c

p= f'ca- 41- 2.36K

5
fy 118

As (cn?) = p*B*d

B =100 cm, sedisefia para 1m de pantalla

Asmin (cn?) =pmin* B* d

As min (crm?) = 0.00336* 100 *d

Dovela d M1 Asl M2 As?2 M3 As3
(cm) | (Tnm) | (cm?) | (Tn.m) | (cm?) | (Tn.m) | (cnP)

1 25 0.68 8.39 0.77 8.39 1.08 8.39

2 29 1.36 9.74 1.56 9.74 2.18 9.74

3 33 2.05 11.08 2.35 11.08 3.29 11.08

4 37 2.75 12.42 3.14 12.42 4.39 12.42

5 41 3.44 13.76 3.93 13.76 5.50 13.76

183




Dovela d M4 As4 M5 As5
(cm) | (Tnm) | (c?) | (Tn.m) | (cm¥)
1 25 0.68 8.39 0.98 8.39
2 29 1.36 9.74 1.98 9.74
3 33 2.05 11.08 2.99 11.08
4 37 2.75 12.42 3.99 12.42
5 41 3.44 13.76 5.00 13.76
Acero de reparticion
Asrep = p*Ag
Asrep =(0.002)(100)[(30+50)/2]
Asrep=8cm?
Cara exterior

2/3Asrep=533cnm? =1f 10 @ 15cm

Carainterior
/3Asrep=267cm?=1f 10@30cm
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C S C S C Contrafuerte
1210@15cm 1016 » —
(2/3 Asrep) /761” ala
/
. ® ®© 6 0 o . . . KX EKEEREEEXEIEEKEXEKEXXXX) .‘ [ ]
- O @] O O
1@10@30Cﬂ'] / \ 10916
(/3 Asrep)
‘ S=30m ‘ S=30m ‘
| A 1
‘ Dovelas
1.81 1 1 @24 cm l 1
;7 I I _ N\ I N
AN | | t |
181 ! ! @20 cm : 2
Ai I I N I
I I I 7T
181 w ‘ @Ecm | — 3
N l l N l N
1.81 | | @[16cm | 4
N I I N I ;7
I I I \
1.81 l l @14.cm l 5
. » 4 » AN
Lo Contrafuerte / \_ Contrafuerte
1216

Mallaen las dos caras

Fig.4-43

Disefio de la armadura de anclgje ( Horquilla) entre el Contrafuerte y la Pantalla

R=(1.075)( p)(2.6)

R=2795p
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_ R*1000
0.9* 4200

As= 0. 2646*R

Espaciamiento maximo

e < Lado menor contrafuerte = 40 cm
e<16f long=16*1.6 =25.6 cm

e<48f estribo =48*1.0=48 cm

R R R

A A A

\ Contrafuerte
7c S C S c

1 1 d

: ; ; Pantalla

: 3 L
AAAAATAAAAAAAAAAAAAAAAAAAALAAAAA

P

Y Y Y

R R = (1.15/2+1/2)* p*s R

| 2 Vi

‘ 1.15/2

: [

T8 TRV veeps

P ] NEEE 4T
1/% q B U2 l’ | 12 @

V1 Vi Y

Fig. 4— 44
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Dovela B R As estribo f
(Tr/r?) (Tn/m) | (cmE/m) | (2ramales)
(cm?/m)
1 1.60 447 1.18 0.59 1f 100 @ 25cm
2 3.23 9.03 2.39 1.20 1f 10 @ 25 cm
3 4.86 13.58 3.59 1.80 1f 10 @ 25 cm
4 6.50 18.17 481 241 1f 10 @ 25 cm
5 8.14 22.75 6.02 3.01 1f 10 @ 25 cm
Pantalla
variable
Contrafuerte
N
0.40 m
/ - ‘
Horquilla
1210
Fig. 4—45
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j).- DISENO DEL DEDO

_ o3
/]
-~
9.05
N
0.95
<
L
20 05 7] 31
$ fqm:133Tmm2
gM = 25.27 Tn/m2 —

91 =16.71 Tn/m?

Fig. 4 —46

=M - gm
B

25.27- 133
m=—"—""—_""
5.6

m=4.28
q(x) =gM —mx

ql = 25.27 — (4.28)(2.0)
ql = 16.71 Tr/n?

q(1.0) = 25.27 — (4.28)(1.0)
q(1.0) = 20.99 Tr/n?
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Dovelas

[ | v
AT AT A
v o
/1 2.0 /1
v | o
. 7710 71 10 7
N N
0.95 §
>
A A o
N NE g
£ = =
- - —
N~
N S <
0 &
,,,1,,J
,,,1,,J q2
gl
Fig. 4 — 47

Cdculo de presiones mayoradas por dovelas que actiian en el talén

d- 1_7(?:@5.27 +20.999
e 2 [}

ql=39.32 Tn/n®

Q2= 1_7(?%9
e 2 [}

2= 32.05 Tn/m2
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c s c s ¢ Contrafuerte
+ + v
| | | Dedo
l 1 1 -
| | S
AMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAATAAAAAAAA
3 q |
| | |
} S | S |
| M2 | M4 |
| 1/14 | 1/16 |
AT ATl [T s
o &/ & M=c*g*s
i 1/16 I/ V10 J/y 1/11
M1 M3 M5
| 1.15/2 i
| L
| ® B veews
y3le |V B 19 [@ [
[ 1/2] | ~
Vi Vi Vi
Fig. 4 — 48
M1:i(a* s?) :S—'z*a = (2.62/16)* q = 0.4225 q
16 16
M2 :i(a* s?) - 5% q=(2.62/14)* q = 0.4829 q
14 14
M 3:i(a* s?) :S—'z*a: (2.62/10)* q = 0.6760 q
10 10
S?

1 _
M4=—(q*s?) =
@

1 _
M5=—(qg*s?) =
S@ s

g 0= (26167 q =04225

SZ

o 0= (26711)" q = 0.6145
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v1=§<a* $)=>*4= (262" q=13000 q

— *g — —
V2= 1'—;5(q* g) =178 W G- (1.15+2.6/2)* | = 1.4950 g
Dovela q Momentos (Tn.m) Cortante (Tn)
(Twmg)| M1 | M2 | M3 [ M4 | M5 vi | V2
T 39.32 16.61 | 18.99 | 26.58 | 16.61 24.16 51.12 58.78
2 32.05 1354 | 1548 | 21.67 | 1354 19.69 41.67 47.91

Verificacion de espesor de pantalla

Mu max = 26.58 Thn.m
f “c = 240 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

26.58* 10°
0.9* 100* 240* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=27.66cm <88cm OK

Disefio Por Corte

f =0.85Corte B =100cm
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Dovela d (cm) vV max ve= YU (Kg/cm?)
(Kg) f Bd
T 88 58780 7.86
> 88 47910 6.41
vadm=0.53,/ f'c

vadm = 0.53y240
vadm = 8.21 kg/cn?

vc < vadm

Disefio a Flexion

f'c = 240 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

K max = i =0.424
2.36

pmin=14.1/fy
p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

B=085 s fc< 280

f'cee 6300 OO0
fy §6300+ fy 26

&
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239
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K = Mu
fBd2f'c

o= c&- V1- 236K O
fy 118

As (cn?) = p*B*d

B =100 cm, sedisefiaparalm

d =88 cm, porgue la seccion del dedo es constante

Asmin (cn?) =pmin* B* d
Asmin (cn?) = 0.00336* 100 *88

Asmin (cm?) =29.54 cn?=5f 28=1f 28 @20 cm

Dovela d M1 Asl M2 As?2 M3 As3
(cm) | (Tnm) | (cm?) | (Tn.m) | (cn?) | (Tn.m) | (crm?)
1 88 16.61 | 2954 | 1899 | 2954 | 26.58 | 29.54
2 88 1354 | 2954 | 1548 | 2954 | 21.67 | 29.54
Dovela d M4 As4 M5 As5
(cm) | (Tn.m) | (cm?) | (Tn.m) | (cn®)
1 88 1661 | 2954 | 24.16 | 2954
2 88 1354 | 2954 | 19.69 | 29.54

Acero de reparticion

Asrep = p*Ag

Asrep =(0.002) (B) (D)
Asrep =(0.002)(100)(95)
Asrep =19 cn
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VU3 Asrep=6.33cme= 1f 14 @24 cm

C S C s C
- - v
1014@24cm 1228 @ 20 cm
~ Amare
(U3 Asrep) Ao T T O T oV TC OO O 0O00 0000 0000

-

O 00O 0O O O 00 0 0 O 000 0 0 00 O 000
~ ‘ | > Dedo

1928 @20cm

S ‘/ S
|

Fig. 4—49

Disefio de la armadura de anclaje ( Horquilla) entre el Contrafuertey el Dedo

cC S c S c Contrafuerte

‘ 1 d

| | | Dedo

| | | P /

| | s L
AAAAAAAAAAATAAQAAAAAAAAAAAAAAAAA

R = (1.15/2+1/2)* g*s

Y

~ ‘/\/71\‘
1.15/2
L — 12 ~
+ o — kA%
= ‘ 1/2 ['\‘ ‘ 1/2 ":‘ ‘
V1 V1

Fig. 4 —50
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R= éﬂg 19*5*5-

e 2 29
R =(1.075)(q)(2.6)

R=2795q

R
f*fy

As=

_ R*1000
0.9* 4200

As= 0. 2646*R

Espaciamiento maximo

e < Lado menor contrafuerte = 40 cm

e<16f long=16*2.5=40cm

e<48f estribo=48*1.8=86.4cm

emax =40 cm
Dovela q R As estribo f
(Tr/m?) (Tn/m) | (cnm®m) | (2ramales)
(cn?/m)
T 39.32 109.90 29.08 14.54 1f 18 @ 17 cm
2 32.05 89.58 23.70 11.85 1f 18 @ 21 cm
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Contrafuerte | 040

N
variable _Horquilla
Bedo . 1218
Fig. 451

k).- DISENO DEL TALON

sk
3 B gs =//s* (Hs+H")
YV VY
9.05 3
05| | ;
20 05 31
- 2
gM =25.27Tn/m g2 = 14.6 Tn/m?
/
Fig. 4—52
e OM - am
B
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25.27-1.33
m=—————
5.6

m=4.28
q(x) = qm+ mx

02 = 1.33+ (4.28)(3.2)
02 = 14.60 Tr/m2

gs = ys(Hs+H'’)
gs = (1.73)(9.05+0.86)
gs= 17.14 T/n®

gs=17.14 Tn/m?

YvYy vy VY

qe=1460Tme| | | 1 tam=133Tme

17.14 - 14.6 = 2.54 Tn/m? ‘ 17.14-1.33 =15.81 Tn/m?

2.54 Tn/m? ]] W 15.81 Tn/m?
Y vy YVY

D

31
DIAGRAMA DE PRESIONES RESULTANTE

Fig. 453

m= M gmin

15.81- 2.54
m=——
3.1

m=4.28
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Disefio a Corte

* y2
V= fiqMax(x)- (m2x)u
|
N * 2\
v =17l158131)- (4283194
|
V=4836Tn
Vu
VC=—
fBd
48.36* 10°

c=——————
0.85*100* 88
Ve = 6.47 kg/cm?

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53+240
vadm = 8.21 kg/cn?

vc < vadm OK

Como €l valor ddl esfuerzo calculado es menor que € admisible no se necesitaria
armadura por corte

Disefio aflexion

N 2 3 .e
Mu = ] AM&XCA) _ mOA)g
I 2 6
N 2 3\ ;-
MU :1-7i 15.81(3.1%) ) 4.28(3.19) ()
|

2 6
Mu = 93.02 Tn.m
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Verificacion de espesor del talon

f “c = 240 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

_ 93.02*10°
0.9* 100* 240* 0.18(L- 0.59* 0.18)

d=51.73cm < 88cm OK

f'c =240 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cme

K max = i =0.424
2.36

K = Mu
fBd2f'c

_ 93.02*10°
0.9(100)(88%)(240)

K =0.05561

pmin=14.1/fy
p min =14.1/ 4200 = 0.00336

s fc< 280p=0.85
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f'cee 6300 G0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239

_ f'c&- y1- 236K

5
P= fy§ 118

_ 240 &- y1- 2.36(0.05561) 9
4200 1.18 5

p = 0.003289

uso p min=0.00336

B =100cm

d=88cm

As (cn?) = p*B*d

As (cn?) = 0.00336(100)(88)
As (cmp) = 29.54
As(f)=1f 286@20cm

Acero de reparticion
Asrep = p*Ag

Asrep =(0.002) (B) (D)
Asrep =(0.002)(100)(95)

Asrep =19 cn

U3 Asrep=6.33cm?= 1f 14 @24 cm
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1028@20cm

/ 31 /
/

Jo o‘c><K\é O

1214@24cm
Amarre (1/3 Asrep)

0.95

Fig. 4—54

| ).- DISENO DEL DIENTE

Laalturadel diente serecomiendaconunvalorde (1-15)D

HD=(1-15)D
HD =D
HD =0.95m

asumo HD =0.8m

0.95

0.8

Fig. 4-55
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pp=ys* Kp* HF

ppl = (1.73)(3.2546)(1.5)
ppl = 8.45 Tn/m/mil

pp2 = (1.73)(3.2546)(2.3)
pp2 = 12.95 Tn/m/ml

pp1=8.45Tn/m

Rd—/—— 0.8
pp2=12.95 Tn/m N
71 0.4
Fig. 4 -56

Cdculo de Rd para unancho s de muro

Rd = (PPL+PP2) Lo o
Rd :M(o_g)* 3

Rd = 25.68 Tn

_m*N+Rd
PAC

_ 0.60(223.47) +25.68
93.57

FSD =1.72>150K

FSD

FSD

m= qMaxI-_ gmin

_12.95- 845
0.8

m=5.63
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Disefio a Corte

3 * 2 . e
Vu = fiqMax(x)- (m*x)g
|

N * AN
w=171295(08)- &7 080
|

Vu=14.55Tn

c= 14.55*10%
0.85*100* 33

vc = 5.19 kg/cm?

vadm=0.53,/f'c
vadm=0.53+240
vadm = 8.21 kg/cn?

vc < vadm OK

Disefio aflexion

N 2 3 .
Mu = ] AM&XCA) _ mOA)g
I 2 6
N 7 3\
MU :1-7i 12.95(0.8?%) i 5.63(0.83%) (i
] 2 6
Mu= 6.23Tn.m
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Verificacion de espesor del diente

f “c = 240 Kg/cme

Mu =f *b*d2* f'c*w(1- 0.59w)

d= Mu
f *b* f'c*w(l- 0.59w)

6.23* 10°
0.9* 100* 240* 0.18(1- 0.59* 0.18)

d=13.39cm <33cm OK

f'c =240 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cme

K max = i =0.424
2.36

K:ﬂ
fBd2f'c

_ 623%10°
0.9(100)(33%)(240)

K =0.02649

pmin=14.1/fy
p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

s ffc< 280 B=0.85

f'cee 6300 OO0
fy g6300+ fy 26

&
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239

204



_ f'ca- y1- 236K §
p= B
o= 240 &- /1- 2.36(0.02649)9
4200 1.18 p
p = 0.001538

uso p min=0.00336

B =100 cm
d=33cm

As (cn?) = p*B*d

As (cn?) = 0.00336(100)(33)
As (cn?) =11.09

As(f )=1f 16 @ 18 cm

Acero de reparticion

Asrep = p*Ag
Asrep =(0.002)(100)(40)
Asrep=8cm?

V3 Asrep=27cnme=4f 10 =1f 10@ 25cm

1016@18cm

I 0.8
o Q|

1210@25cm
04{ Amarre (1/3 Asrep)

Fig. 4—57
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m).- DISENO DEL CONTRAFUERTE

N
Contrafuerte H' =0.86 Dovelas
N N N
AN
q 1.81 pl 1
AT N - N
1.81 Y 2
/B N Z ¢ P2 AN
_ N N
Hs=9.05 181 3
B3 N < M -
i 1.81 p4 4
,,,,,, L N N
< - <
N {5 1.81 p5 5
< —— -
‘ De=20
Fig. 4-58

Cdculo de presiones y momentos gue actlan en el contrafuerte por Dovelas
pz=vys* Ka* (z+H’)

p0 = (1.73)(0.3073)(0 + 0.86)
p0 = 0.46 Tr/m?

Mu = f (2p0+pz)k/) s=3.0m

1z
6

—_——

2
Mu:1715(2*046+ pz)PSSO
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Cdculo de(t) por dovelas

tga =De/Hs
a=arctg(De/Hs)
a=arctg(2/9.05)
o =12.46°

sena=t(z)/z
t(z)=sena* z
t(z) =sen(1246) * (2

Dovela z pz Mu = f}f(z 00+ pz)us t(2)
m | (T | 6 b | m
(Tn.m)
1 181 142 6.52 0.39
2 3.62 2.38 36.76 0.78
3 5.43 3.34 106.76 117
4 7.24 4.31 233.02 1.56
5 9.05 5.27 430.93 1.95

Disefio a Flexion

f'c = 240 Kg/cn?
fy = 4200 Kg/cn?

pmin=14.1/fy
p min = 14.1/ 4200 = 0.00336

B=0.85 s fc< 280
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f'cee 6300 G0
fy §6300+ fy o0

&
pmax = O.5§O.85b

240 & 6300 b
4200 £6300+ 4200 gy

pmax = O.5§%.85* 0.85

pmax =0.01239

K = Mu
fBd2f'c

_ f'c@- v1- 236K 0
fy 118

B = 40 cm Ancho del contrafuerte

r=7cm

As (cn?) = p*B*d

Dovela | t d=t—r | Mu As As
(cm) | (cm) (Tnm) | (cn?) | f
1 39 32 6.52 | 5.65 2f 20
2 78 71 36.76 | 14.46 | 2f 20+2f 25
3 117 110 106.76 | 27.44 | 2f 20+2f 25+2f 28
4 156 | 149 233.02 | 44.86 | 2f 20+2f 25+2f 28+3f 28
5 195 | 188 430.93 | 66.76 | 2f 20+2f 25+2f 28+3f 28+4f 28
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Pantalla

variable AV

Contrafuerte

/
s

0.40 m

OO O
ONOION®

'y

Horquilla
1210

2020 @
2025 @
9928 O

Fig. 4-59

ARMADO GENERAL DEL MURO

2020 /]
5
Q1
2025
N ]
£ 7]
q 82 2028
—
a &
8 5 i
005 3 ¥ 3 3028
O
s @
T 5
S )4 4028 /
&
£
o
&l 5
N
1 2
| | L
Horquillas @ 18 N
| | | 0.4
/] 2.0 /] 0.5 | 31
Fig. 4 —60
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%&
A /
IESTEREESIESIESNESINESIES SN
g
1210@15cm d 110@30cm
(2/3 Asrep) (/3 Asrep)
d
A
g
@ Ver armado de Pantalla
d 9.05
g
1228@20cm q
=TT === 9
q 1028@20cm
q 1014@24cm
15 T . ‘ Yot Amare(U3Asrep)
O O J 040 O N
1014@24cm 1016@18cm Oﬁ
Amarre (1/3 Asrep) % N
1 04 1210@25cm
| | L Amarre (1/3 Asrep)
/] 20 /] 05 /] 31
Fig. 4-61
Armado de Pantalla
S=30m S=30m
, | |
/ ! 7]
| | ‘ Dovelas
L | } @24cm 1 1
;7 : | Ai | N
< | | |
1.81 | | @20cm | °
N ‘ | SN | DY
a1 | ] @ }8 cm : = 3
NE | | ‘
| 1 o, 3 Y
181 | | @fi6em | ‘
N ‘ \ N ‘ N
L1 | : @|14cm | 5
» ‘ >
o Contrafuerte o Contrafuerte
1716

Mallaen las dos caras

Fig. 4-62
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CAPITULOV

5.- SOFTWARE PARA EL DISENO DE MUROS A GRAVEDAD, MUROS
EN CANTILIVERY MUROS CON CONTRAFUERTE

5.1.- SOFTWARE DE PROGRAMACION

5.1.1.- VISUAL BASIC

Visual Basic es la version del lenguaje de programacion BASIC, orientado al
sistema operativo Windows con todas sus caracteristicas (manejo de ventanas y de
controles, iconos, gréficos, funciones API, etc.). El lengugje de programacion
BASIC es uno de los mas sencillos de aprender y por tanto, Visual Basic, es la
mejor herramienta para aquellos que quieran iniciarse en la programacion, ya que
con unas pocas lineas de cddigo pueden observarse ya los resultados.

Visual Basic es una forma de programacion basada en objetos u orientada al
evento. ¢Por qué esto? Al ser Windows un entorno multitarea, varias aplicaciones
pueden gecutarse a la vez (esta es una de las diferencias entre este sistema
operativo y otros como MS-DOS); entonces las aplicaciones permanecen a la
espera de acciones de parte del usuario, de parte de si mismas o del sistema
operativo para gjecutar una parte de su codigo y volver al estado de espera. Estas
acciones se denominan eventos y el codigo que se gjecuta son funciones y
métodos, todos estos se encuentran dentro de unas entidades llamadas Objetos.

Con Visual Basic se pueden crear aplicaciones (*.exe), librerias dindmicas (*.dll),
controles ActiveX (*.ocx) entre otras cosas. Contiene algunos complementos para
utilizar dentro del entorno de trabajo para gestionar bases de datos, crear archivos
de recursos (*.res), utilizar la APl de Windows, crear clases, etc. Posee muy
buenas herramientas de depuracion para encontrar errores (bugs) y corregirlos,
para ejecutar el programa de forma controlada y verificar los valores de variables,
detener €l flujo en un momento dado y més.
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Los Objetos Actives son una nueva tecnologia de acceso a datos mediante la

accion de arrastrar y colocar sobre formularios o informes.

Luego de creada toda la estructura de la aplicacion se compila ésta para crear el
gjecutable, libreria o control ActiveX que se haya creado, lo cual podra funcionar
en otros ordenadores, aunque en ellos no se encuentre instalado Visual Basic. Para
ello se necesitara que se encuentre en el directorio System del directorio Windows
(o donde se encuentre éste) la libreria msvbvm60.dll para las aplicaciones sencillas;
s se utilizan otros componentes y referencias se necesitardn ademas otros
archivos en el ordenador.

El Visua Basic es un diseflador de entorno de datos. Es posible generar, de
manera automética, conectividad entre controles y datos mediante la accién de

arrastrar y colocar sobre formularios o informes.

Visual Basic es una perfecta alternativa para los programadores de cualquier nivel
gue deseen desarrollar aplicaciones compatibles con Windows, es un lengugje de
programacion que se ha disefiado para facilitar el desarrollo de aplicaciones en un
entorno gréfico (GUI - GRAPHICAL USER INTERFACE) Como Windows 95,
Windows 98, Windows NT, Windows XP o superior.

Ademés con el uso del Visual Basic para Aplicaciones (VBA) se pueden
automatizar tareas en programas como el AutoCad o el Word, pudiéndose
exportar a estos programas datos y resultados, con los cuales podemos realizar
actividades que solamente con el uso del Visual Basic no nos seria posible.

La creacion de un programa bajo Visua Basic llevalos siguientes pasos:

a).- Andlisis

Es e estudio de las necesidades que han dado origen a la creacion de ese
programa. Es lo que se llama Andlisis de la aplicacion. Es la primera fase que
debe tener siempre un programa y es también la mas olvidada entre los

programadores noveles. Una aplicacion no se inicia con el teclado, sino sobre un

papel.
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b).- Creacion de un Interface de usuario.

Este interface seralaprincipa via de comunicacion hombre méquina, tanto parala
sdlida de datos como para la entrada. Serd necesario partir de una o varias
ventanas (Formularios) alas que les iremos afiadiendo los controles necesarios.

c).- Definicion de las propiedades de los controles

Se dara la forma, posicidn, y todas las caracteristicas necesarias a los controles
gue hayamos colocado en ese formulario. Estas propiedades determinaran la
forma estética de los controles, es decir, como son |os controles y para qué sirven.

d).- Generacion del codigo asociado a los eventos que ocurran a estos

controles.

A la respuesta a estos eventos (click, doble click, una tecla pulsada, etc.) le
[lamamos Procedimiento, y deberd generarse de acuerdo a las necesidades del

programa.

€).- Generacion del codigo del programa.

Un programa puede hacerse solamente con la programacion de los distintos
procedimientos que acomparian a cada objeto. Sin embargo, Visual Basic ofrece
la posibilidad de establecer un codigo de programa separado de estos eventos.
Este codigo puede introducirse en unos bloques llamados Md&dulos, en otros
bloques Ilamados Funciones, y otros llamados Procedimientos. Estos
Procedimientos no responden a un evento acaecido a un control o formulario, sino

gue responden a un evento producido durante la gjecucion del programa.
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5.2- MANUAL DE USUARIO

A.- INSTALACION DEL PROGRAMA

A.1l.- Instalar Software “ Disefio de M uros de Contencién”

a).- Inserte el disco en launidad de CD — ROM
b).- Abrael contenido del disco
C).- Seleccioney gjecute el archivo (Setup.exe)

d).- Sigalas instrucciones de instalacion que aparecen en pantalla

A.2. - Requisitos minimos de hardwarey del sistema

a).- Microsoft Windows XP Service Pack 1 o superior
b).- Procesador Pentium IV o0 equivalente

c).- Tener instalado Autocad 2006 o superior

d).- Tener instalado Word 2003 o superior

€).- 512 MB en RAM , 1 GB recomendado

B.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA

Una vez instalado el software podemos acceder al programa por €l menu inicio
como seindicaen lafigura5-1

f@ Disefio de Muros de Contencién v | BT Disefio de Muras de Contencisn
3 Windows Messenger
QCCEEALERTEL EAEER A @, windows Movie Maker
—

m Cetrar sesion @l Apagar equipo

74 Inicio

(fig. 5-1)
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Cuando presionamos sobre (j Disefio de Muros de Contencién) ingresamos a

la pantalla de bienvenida del programa

Bienvenido

DISENOQ DE MUROS, DE CONTENCION

Ecuador- Ambato T ;593 -03-24112382
ﬁ Ecuador- Coca  TH - 593-06- 2852561

@ chrisger@|atinmail.corm
E=biaiL. 3} Aceptar

(fig. 5-2)

Luego al presionar (Aceptar) ingresamos al Interfaz principal del disefio de Muros
de Contencidn, donde encontramos los diferentes botones y menus que serviran
para €l posterior disefio de los elementos edtructurales de acuerdo a nuestras

necesidades tal como se muestra en a figura5-3

Diseio de Muros de Contencion

Tipes de Muros Salir Apuda

[ | Contrafuerte AW contiatuerte
W

(3 Cemar

(fig. 5-3) Interfaz principal del disefio de Muros de Contencion
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B.1.- Botones

En la figura 5-3 en @ Interfaz principal del disefio de Muros de Contencion
podemos notar la presencia de cuatro botones principales los cuales nos permiten
acceder a ingreso de datos, de acuerdo al tipo de muro que necesitamos calcular,

asi como también podemos notar un botdn que se utiliza para salir de la aplicacion.

A continuacion sefidlaremos la funcidn de estos botones a hacer clic sobre ellos

Gravedad

!

Acceder al ingreso de datos para el disefio de muros a Gravedad

Cantiliver

Acceder al ingreso de datos para el disefio de muros en Cantiliver

Contrafuerte

E=inteme | Acceder al ingreso de datos para el disefio de muros con

= =

Contrafuerte Interno

Contrafuerte
Externo

=

Acceder a ingreso de daos para € disefio de muros con

Contrafuerte Externo

& Cemar | . . L
Salir de la aplicacion

B.2.- Menus
Ademas de los botones antes mencionados podemos acceder a las diferentes
funciones del programa usando los diferentes menls, o usando los atajos que se

indican junto a ellos.

B.2.1.- Menu “Tiposde Muros’
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Usando este menu podemos acceder al ingreso de datos de los diferentes tipos de

muros de acuerdo alos subments como se indica en la figura a continuacion.

Diseno de Muros de Contencion

Tipos de Muroz | Salir Ayuda ;
J Gravedad  Chl+R !

J Cantiliver Chel+ds M[ﬁantili\rm
Contrafusrte b Intemo Ctrl+l

M Ewemo  ChkE

(fig. 5-4)
B.2.2.- Mend “ Salir”

Usando ese menu podemos salir de la aplicacion a través del submena “Si” o
continuar en la aplicacion a través del submenu “No”, cuando utilizamos esta
manera para salir de la aplicacion el programa nos pregunta s realmente

deseamos salir de la aplicacion.

Diseno de Muros de Contencion

Tipoz de Muroz | Salir | Ayuda

Cantile

(fig. 5-5)
B.2.3.- Menu “Ayuda”
Usando este menu podemos acceder ala ayuda del programa a través del subment
“Contenido”, o acceder a la informacidn basica del programa a través del

subment “AcercaDe ...”

Disefio de Muros de Contencion

Tipoz de Muroz Salir [Apuda

@ Contenida
‘ Gravedad

AcercaDe
(fig. 5-6)
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C.- DISENO DE MUROS A GRAVEDAD

Una vez que se accede al disefio de los muros a Gravedad se presenta el siguiente
Interfaz:

MUROS DE GRAVEDAD

Lrchivo Proceso Salir Apuda

= T
Calcular I D Nuevo I E;: Abnr I E Guardar

*Dmu

Dimenciones
1] Caracteristicas del Suelo
Angula de Friceicar Intemna [Degl Fiyan w [Trt/m)
BT [m] De [m | i e ]
a a -
'—' Peso Especifica del Suela (Tn/me) Tipo de suelo
’m ] E2 () 0 i= Fricoionante
0 0 I Cohesiva
[Bm ] [Hm ]| [ Presian Admisible: del S uela[Tn/re] | Factor de:Segtidad al Waltan
[ 0 | 0 0 3
D U[m] HFU[m] [ Coeficients de Rozamiento ||| [Factor de Seguidad alDes. |
| [ | 15
BD [m] HD' [mm]
1} a

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO

Presidn Activa [Tn/me] ‘ Presidn Pasiva [Tn/ie] ‘ Tncremento de altura pol’sohlacarga [l |
[ [
‘ Wolumen de Hoimigan (] ‘ WVolumen de Suelo (] ‘
[
‘ Posicidn de la Fuerza N [m] ‘ Factor de Seguiidad al Deslizamienta |

| [
[ Momento Resistante (Trum] [ Momento deVokeo [Tnm] [ aMapor [Tndnf] | amenor (Trnf] |

Factor de Seguridad al Yolten ]

Peso Total del Mura [Tn)

(fig. 5-7) Interfaz principal del disefio de Muros de Gravedad

C.1.- Botones

En la parte superior del Interfaz principal del disefio de Muros de Gravedad

encontramos varios botones, cuya funcion sefialamos a continuacion:

D Huevo

Crea un nuevo ingreso de datos con las variables enceradas

EF; Abnir

ubicacion un archivo de ingreso de datos existente; estos archivos son de

Abre una ventana en la que podemos seleccionar de acuerdo a su

extension Disefio de Muros de Contencion (*.dmc), el programa no abre archivos
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gue no sean del respectivo tipo de muro debido a la variacién en los ingresos de
datos

E Guardar . . L,
—I Abre una ventana donde podemos seleccionar la ubicacion para

guardar € ingreso de datos a un archivo, el programa crea archivos que tienen la
extension Disefio de Muros de Contencion (*.dmc)

:‘_{% Calcular

Este botdn sirve para calcular € muro

= 7D
o Este botén ingresa los valores de un g emplo de demostracion
& Cemar | . . L,
Salir de la aplicacion
C.2.- Menus

Ademas de los botones antes mencionados podemos acceder a las diferentes
funciones del programa usando los diferentes menls, o usando los atajos que se
indican junto a ellos.

C.2.1.- Menu “Archivo”

Usando este menu dependiendo de los submenus podemos crear un nuevo ingreso
de datos, abrir los datos desde un archivo, o guardar los datos a un archivo de
igual forma como se redlizaria usando los botones respectivos, tal como se indica

en lafigura a continuaciéon

MUROS DE GRAYEDAD

Archivo | Proceso Salir Ayuda
D Huevo Clrl+H
= Abiir Chrl+d,
Guardar  Chil+G

1=

(fig. 5-8)

219



C.2.2.- Menu “Proceso”

Usando este menu podemos calcular el muro de igual forma como se realizaria

usando el botdn respectivo, tal como se indica en lafiguraa continuacion

MUROS DE GRAVEDAD

Archivo | Proceso | Salir Ayuda
evo \

Calcular  Cirl+C
37 Caloular ™

(fig. 5-9)
C.2.3.- Menu “ Salir”

Usando ese menu podemos salir de la aplicacion a través del submena “Si” o
continuar en la aplicacion a través del submenu “No”, cuando utilizamos esta
manera para salir de la aplicacion el programa nos pregunta S realmente

deseamos salir de la aplicacion.

MUROS DE GRAVEDAD

Archivo Procesa | Salir | Ayuda

Si
Ma Jevo

(fig. 5-10)

C.2.4.- Menu “Ayuda”

Usando este menu podemos acceder ala ayuda del programa a través del subment
“Contenido”, o acceder a la informacidon basica del programa a través del

subment “AcercaDe ...”

MUROS DE GRAVEDAD

Archivo Proceso Salir | Apuda
@ Contenido !

AcercalDe ..

Calcular

(fig. 5-11)
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C.3.- Cuadrosdelngreso de Datos

Debajo de los botones antes mencionados tenemos el cuadro para € ingreso de

datos tal como indicalafigura

Dimenciones

m Caracternizticas del Suelo
| Angula de Friccizan Intena [Deq] | w [T
Sobrecarga
LBl m | [Deim] || 0 0
| 0 .0
| Peso Especifico del Suela [Thdm) | Tipo de suelo
|| E'ID[m] | || E2D[m] | | ] f+  Friccionante
" Cohesivo
| B [m] | | H [m] | |F'lesi0'n.t’-‘-.dmisible deISuelo[Tn.f'n'F]| |Factu:|r J= Seguidad 4 Volten|
0 | 0 | i | T
| 0 D[m] | || HFD[m] | | Coeficiente de Rozamiento | | Factor de Segunidad al Des. |
| i | 15
|BD [m]| |HD [m]|
| 0 .0

(fig. 5-12)

Este ingreso de datos esta dividido a su vez en cuatro partes:

C.3.1.- Dimensiones

En este cuadro es donde colocamos las dimensiones del muro de acuerdo al

grafico principal

Dimenciones

I
[B1 fm | [De(m |
o [ o
[E1 )| [E2(m]
o [0
[ B im | | Himl ]

(fig. 5-13)

C.3.2.- Caracteristicas del Suelo
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En este cuadro es donde colocamos las caracteristicas del suelo

Caracteristicas del Suelo
| Angulo de Friccigon Inkema [Deg) |
| 0

| Pezo Ezpecifico del Suelo [Tndmf] |
| i

| Fresion Admizible del SuelolT n/mé] |
| i

| Coeficiente de Rozamiento |
| i

(fig. 5-14)

C.3.3.- Sobrecarga

En este cuadro es donde colocamos la sobrecarga existente sobre el muro

Sobrecarga ’@

(fig. 5-15)

C.3.4.- Tipode Suelo

En este cuadro es donde seleccionamos los factores de seguridad del muro de

acuerdo al tipo de sudlo

Tipo de suelo

r*  Friccionante
" Cohesivao

[Factar de Seguidad al oltea]
| 15

| Factor de Segundad al Des. |
| 15

(fig. 5-16)

Cada vez que colocamos un valor la casilla toma un color amarillo claro, con lo

gue sabemos en que lugar del ingreso de datos nos encontramos
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C.4.- Cuadro de Reaultados

Debajo del cuadro para el ingreso de datos, se encuentra el cuadro de resultados
con el andlisis de la estabilidad del muro

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURD

| PresiénActiva[Tn/n?] | Presién Pasiva [Tn/mé] | Incrementa de altura por sobrecarga (m] |
| | |

| Volumen de Hormigén [ré] [ Volumen de Suglo (] | Factor de Sequndad al Yaoltea |
| | |

| Peso Total delMun [Tn] | Posicién de la Fuerza M m] | Factor de Sequridad al Deslizamisnto |
| | |

[ Momento Resistente [Trm] | Momento de Yolteo [Thm] | abavor [Tndwf] | amenor [Tndif] |
| | | |

(fig. 5-17)

En la parte inferior de este cuadro se encuentra un reporte con € resumen de los
resultados de la estabilidad del muro.

C.5.-Calculo Dd Muro

Cuando se calcula el muro y no se han ingresado correctamente los datos €l
programa muestra mensagjes de advertencia con ciertas sugerencias, poniendo en

verde las caslllas con el problematal como seindica en la figura 5-18

Luego de haber ingresado todos los datos necesarios para el disefio del muro
procedemos a calcular el muro como ya se indico.
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MUROS DE GRAVEDAD "

Lrchivo Proceso Salir Apuda

o | Dl | 5 e [l | o

Mhuiro De Gravedad

- Dimenciones
10 - Caracteristicas del Suelo ;
Angula de Friccicon Intema [Deg) So w [Tr/m)
BT [m] De [m [ i ) ]
04 05
Peso Especifica del Suela [Tndm?) D
ET [m) | E2 [m] | o & Friooinaite
o7 L ("~ Cohesiva
[ Bml | [ Himl || [PresiénAdmisible del Suela[Tn/re | [Factor e Seguidad aivakes]
[ 18 [ 25 20 3
DD[?] HF1 fm) Coeficients de Rozamiento Factar de Sequridad al Des.
- L Gravedad
BD [m] HD' [mm]
0 0 Advertencia :
El Angulo de inclinacion del Terreno (Beta) s mayor que &l anguls de Friccion Interna (7).,

n ] Sugerencia ;
ANALISIS DE ESTAH Dismunuya Beta o Incremente Fi
resicn Activa [T n/ré] Presién Pasiva [
|
Wolumen de Suela i) | Tactor o6 5 eguntan of wores T

[ Valumen ds Hormigan (] |
J [ [
Peso Total del Mura [Tr] | Posicion dela Fusza N (] | Factor de Seguidad al Deslizamiento
| | | p
\ Momento Resistente [Th.m] | Momento de Volteo [Trm] ] aayar [Tn/mf] ] amenar [Tn/ne] [
[

(fig. 5-18)

El programa presenta un mensaje en la pantalla indicando s e muro ES
ESTABLE, o FALLA como seindicaen lafigura

EL MURO
FALLA

EL MURO
ES ESTABLE

€Y (b)
(fig. 5-19)

Cuando el muro falla, en el cuadro de resultados del Andlisis de la Estabilidad del

Muro se indica con color rojo en que esta fallando el muro; y se sugieren

alternativas en €l reporte, para corregir los problemas presentados.
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AMALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURD

| Presisn &ctiva (Tn/nF] | Presién Pasiva [Tn/nf] | Incremento de altura por sobrecarga [m] |
| 4.48 | 267 | 113
| ¥olumen de Hormigén [rf] | Yolumen de Suelo [rF] | Factor de Seguridad al*olteo |
| 268 | 0,00 | 1,25
| PesoTotal delMuro [Tn] | Posician de la Fuerza M [m] | Factor de Sequridad al Deslizamiento |
| B.G | 0,23 | 0,91
| Momento Resistente [Tr.m] | Momento deVolteo [Trum] | giayer (T/rE] | gmenar (Tndnf] |
| 7.59 | £.08 | 13,10 | 477
-

El raurn falla al Volcaroiento i
FS¥=125=15
Sugerencias:
1 - Bumentar las dimenciones del muaro
2.- Cambiar la geormetria del roro

- Colocando un Talon hd

(fig. 5-20)

También podemos observar que cuando calculamos el muro, en el cuadro donde
se encuentra €l grafico para €l ingreso de datos, automaticamente se grafica un

dibujo del muro con las dimensiones que hemos ingresado.

Muro De Gravedad

B.50

0,50

! 1,60 !

(fig. 5-21)

Ademés de lo antes indicado, cuando se calcula el muro aparecen dos botones mas

encima del grafico cuyas funciones mostramos a continuacion.
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-W- E xportar
Reporte

Exporta e reporte del muro a Word, cuando hacemos clic en este
botén aparece una ventana solicitando el nombre del proyecto con el que

apareceraen €l reporte

B Export
I Eates

Exporta el gréfico principal del muro a AutoCAD
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D.- DISENO DE MUROSEN CANTILIVER

Una vez que s accede al disefio de los muros en Cantiliver se presenta el

siguiente Interfaz:

MURD EN CANTILIVER:

Lrchivo Proceso Salir Apuda

Caracteristicas del Suelo

Angulo de Friccigon Intema [Deg) w [Tr/m)|
B1 [m] De [m] | 0 ] [i]
1] 0 5
G T Peso Especifico del Suslo [Tndme) Tipo (:!e sueltj
] i* Fricoionante
i o I~ Cohesive
[ B Onl | [ H i || [ Presion Admisible del SuelolTr/nel || | et i B eutad o Voitzo
[l (Eml 2 o
i

Cosficients de Rozamiento ||| [Factar de Seguiidad al Des. |

| 15

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO
‘ Presion Activa [T n/mé] l Presién Pasiva [Tn/ie] { Incremento de altura por sobiecarga [m] J

‘ Wolumen de Homigdn (] ‘ Wolumen de Suelo (] ‘

Factor de Seguridad al Volteo ]

[ Peso Total defMura [Tn] [ Posicisn de la Fuerza N ] l Factar de Seguiidad al Desizamients |

[ Momento Resistante (Trum] [ Momento deVokeo [Tnm] [ aMapor [Tndnf] T amenor (Tr/nf] |
| [

(fig. 5-22) Interfaz principal del disefio de Muros en Cantiliver

D.1.- Botones

En la parte superior del Interfaz principal del disefio de Muros en Cantiliver

encontramos varios botones, cuya funcion sefialamos a continuacion:

D Huevo

Crea un nuevo ingreso de datos con las variables enceradas

EF; Abnir

ubicacion un archivo de ingreso de datos existente; estos archivos son de

Abre una ventana en la que podemos seleccionar de acuerdo a su

extension Disefio de Muros de Contencién (*.dmc) , el programa no abre archivos
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gue no sean del respectivo tipo de muro debido a la variacién en los ingresos de
datos

E Guardar . . L,
—I Abre una ventana donde podemos seleccionar la ubicacion para

guardar € ingreso de datos a un archivo, el programa crea archivos que tienen la
extension Disefio de Muros de Contencion (*.dmc)

:‘_{% Calcular

Este botdn sirve para calcular € muro

= 7D
o Este botén ingresa los valores de un g emplo de demostracion
& Cemar | . . L,
Salir de la aplicacion
D.2.-Menus

Ademas de los botones antes mencionados podemos acceder a las diferentes
funciones del programa usando los diferentes menls, o usando los atajos que se
indican junto a ellos.

D.2.1.- MenU “ Archivo”

Usando este menu dependiendo de los submenus podemos crear un nuevo ingreso
de datos, abrir los datos desde un archivo, o guardar los datos a un archivo de
igual forma como se redlizaria usando los botones respectivos, tal como se indica

en lafigura a continuaciéon

MURO EN CANTILIVER

Archiva | Proceso Salir Apuda

D Nuevo Chrl+M
= Abrir Chrl+, j Nuevo
Guardar  Cul+G

(fig. 5-23)
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D.2.2.- MenU “ Proceso”

Usando este menu podemos calcular el muro de igual forma como se realizaria

usando el botdn respectivo, tal como se indica en lafiguraa continuacion

MUROD EN CANTILIVER:

Archivo | Proceso | Salir Apuda

LCalcular Chrl+C
:ﬁ Lalcular

(fig. 5-24)

D.2.3.- Menu “ Salir”

Usando ese menu podemos salir de la aplicacion a través del submena “Si” o
continuar en la aplicacion a través del submenu “No”, cuando utilizamos esta
manera para salir de la aplicacion el programa nos pregunta s realmente

deseamos salir de la aplicacion.

MURD EN CANTILIVER:

Archivo Proceso | Salir | Ayuda

(fig. 5-25)

D.2.4.- Mena “ Ayuda”

Usando este menu podemos acceder ala ayuda del programa a través del subment
“Contenido”, o acceder a la informacidn basica del programa a través del

subment “AcercaDe ...”

MURD EN CANTILIVER:

Archivo Proceso Salir | Ayuda
@ Contenido

AcercaDe .

Calcular

Ry

(fig. 5-26)
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D.3.- Cuadrosdelngreso de Datos

Debajo de los botones antes mencionados tenemos el cuadro para € ingreso de

datos tal como indicalafigura

Dimenciones

m Caracternizticas del Suelo
| Angula de Friccizan Intena [Deq] | G w [T
obrecarga
LBl m | [Deim] || 0 0
| 0 |0
| B ) | | E2 ) | | Pezo Especifico del Suela [Tndnd) | Tipo de suelo
| ] f+  Friccionante
| u | u " Cohesivo
| B D[m] | || H |:[lm] | || Preszidn Admmbleﬂdel Suelo[Tnmé) | |Factu:|r J= Seguidad 4 Volten|
| 15
| 0 D[m] | || HFD[m] | | Coeficiente de Rozamiento | | Factor de Segunidad al Des. |
| i | 15
|BD [m]| |HD [m]|
| 0 |0

(fig. 5-27)

Este ingreso de datos esta dividido a su vez en cuatro partes:

D.3.1.- Dimensiones

En este cuadro es donde colocamos las dimensiones del muro de acuerdo al

grafico principal

Dimenciones

.

[B1 (m) | [Delml]

(fig. 5-28)

D.3.2.- Caracteristicas del Suelo
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En este cuadro es donde colocamos las caracteristicas del suelo

Caracteristicas del Suelo
| Angulo de Friccigon Inkema [Deg) |
| 0

| Pezo Ezpecifico del Suelo [Tndmf] |
| i

| Fresion Admizible del SuelolT n/mé] |
| i

| Coeficiente de Rozamiento |
| i

(fig. 5-29)

D.3.3.- Sobrecarga

En este cuadro es donde colocamos la sobrecarga existente sobre el muro

Sobrecarga ’@

(fig. 5-30)

D.3.4.- Tipo de Suelo

En este cuadro es donde seleccionamos los factores de seguridad del muro de

acuerdo al tipo de sudlo

Tipo de suelo

r*  Friccionante
" Cohesivao

[Factar de Seguidad al oltea]
| 15

| Factor de Segundad al Des. |
| 15

(fig. 5-31)

Cada vez que colocamos un valor la casilla toma un color amarillo claro, con lo

gue sabemos en que lugar del ingreso de datos nos encontramos
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D.4.- Cuadro de Resultados

Debajo del cuadro para el ingreso de datos, se encuentra el cuadro de resultados
con el andlisis de la estabilidad del muro

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURD

[ PresionActiva Tn/nf] [ Presian Pasiva [Tn/f] | Incrementa de altura por sobrecarga [m] |
| | |
| Yolurmen de Hormigdn [re) | Yolumen de Suelo [ | Factor de Sequnidad al Yolteo |
| | |
| Peso Taotal del Muro [Tr) | Posicidn de la Fuerza N [m] | Factor de Sequridad al Deslizamiento |
| | |
| Momento Fesistents [Tr.m) | Momento de Valteo [Tr.m] | gMayar [Trdré] | grenar [TrdrE] |
| | | |

(fig. 5-32)

En la parte inferior de este cuadro se encuentra un reporte con € resumen de los

resultados de la estabilidad del muro.

D.5.- Calculodel Muro

D.5.1.- Célculo dela Estabilidad del Muro

Cuando se calcula el muro y no se han ingresado correctamente los datos €

programa muestra mensagjes de advertencia con ciertas sugerencias, poniendo en

verde las caslllas con el problematal como se indica en lafigura5-33

Luego de haber ingresado todos los datos necesarios para el disefio del muro

procedemos a calcular el muro como ya se indico.
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MURQ EN CANTILIVER

Archivo Proceso Salr Apuda

Miutro En Cantiliver

HIL LT I
TYYYYVYYY
Bl ;

H T

Dimenciones
[Beta [Deg]
0

Caractetisticas del Suelo

Angulo de Friccigon Intema (Deg) S v [Tri/m)
‘Sobrecarga
| 1

30

Peso Especiico del Suslo [Tn/e] | | |- Tipe de suelo

1.73 ¥ Friccionante
1 Cohesiva
[[Presién Admible def SuelolTndr) | e el
| 20
15
Coeficiente de Rozamiente ||| [ Facior de Sequidad ol Des.

0.58 H

Advertencia |
Se Mecesita una dimension en B1

L Sugersncia; De v
ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MUR{  E1>=30cm HF Y
,,,,,,,
] Presién Activa [Tr/me) || Presion Pasiva [T/ L Tncremento de alf M D[ Elpy” LER | i D
T <
Volumen de Homigén 7] | Volumen de Susla (7] | Factor de Seat Ee
| |

|

[ PesoTotal delMura [Tn] [ Posicion de la Fuerza N () | Factor de Seguidad & Deslzamiento | .

| \ | N
I
|

Homento Fesistents [Trm] | Momento de Volteo [T aMayor (Tn/n] | amenor (Tn7ne] |
[ |

(fig. 5-33)

El programa presenta un mensaje en la pantalla indicando s e muro ES
ESTABLE, o FALLA como seindicaen lafigura

EL MURO EL MURO
ES ESTABLE FALLA

€Y (b)
(fig. 5-34)

Cuando el muro falla, en el cuadro de resultados del Andlisis de la Estabilidad del

Muro se indica con color rojo en que esta fallando el muro; y se sugieren

alternativas en €l reporte para corregir los problemas presentados.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO

| Presidn Activa [Tndmé) | Presign Pasiva [T/ | Incremento de altura por sobrecarga [m) |
| 9,08 | 3,74 | 0492

| Yalurmnen de Hormigan [ré] | Wolurnen de Suelo [re] | Factaor de Segundad al Vol |
| 340 [ 7.20 | 1,95

| PesoTotal delMuio (Tn] | Fosicién dela Fuerza N [m] | Factar de Seguridad &l Deslizamiento |
| 20,38 | 041 | 158

| Momento Resistente [Trum] | Momento de'oltsa [Tnm] [ gMaper [Tn/ve] | gmencr [Tndnf] |
| 37,99 | 19,50 | 14,54 | 1,26
FRESIONES EM EL TERFEND ~

ghlamror = 14,84 Tafre® = gadw = 20,00 Toi®  OK
grmenct = -1,26 Tnim® <= 0 ;Falla se produce traccidn en el suelo

El suelo de cirentacidn no resiste las solicitaciones del o

(fig. 5-35)

También podemos observar que cuando calculamos el muro, en el cuadro donde
se encuentra €l grafico para €l ingreso de datos, automaticamente se grafica un
dibujo del muro con las dimensiones que hemos ingresado.

Muro En Cantiliver

4.5
— L& I |
| s
P

i

: - !

(fig. 5-36)

Ademas de lo antes indicado, cuando se calcula el muro y este FALLA aparecen

dos botones mas encima del grafico cuyas funciones mostramos a continuacion.
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Exportar
ﬂl Exporta el reporte del muro a Word, cuando hacemos clic en este
botén aparece una ventana solicitando el nombre del proyecto con el que
apareceraen €l reporte

m. Ezxportar
=S Grafico

Exporta el gréfico principal del muro a AutoCAD

Si al calcular el muro este ES ESTABLE, aparece un boton que nos indica el
Disefio de los elementos.

EL MURO
ES ESTABLE

Disefio de Elementos |

(fig. 5-37)

D.5.1.- Disefio de los Elementos del Muro

Al hacer clic sobre el boton (Disefio de Elementos), aparece una Interfaz para el
disefio de los elementos del muro como el que se muestra en la siguiente figura

MURO EN CANTILIVER - DISENO

Dissfio Salic Apuda

Fe [Ra/erd] fy [Kalen?) ‘actor de Mayoracion Disefio Pant {5 Disefio Taldn

210 4200

(fig. 5-38) Interfaz de Disefio de Elementos
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En la parte superior de eda interfaz aparece un cuadro donde se ingresan los datos
de resistencia del hormigon y del acero de refuerzo, asi como también el factor de
mayoracion de cargas a usarse, €l programa calcula autométicamente este factor,
aungue se recomienda usar un valor def = 1.7

BEEEEIIEEGE | Factor de Mayoracién [F] |
| 210 | 4200 | 1.70

(fig. 5-39)
D.5.1.1.- Botones
Junto a cuadro de ingreso de datos se encuentran cuatro botones, los que son

usados parael disefio de los diferentes elementos del muro, y cuya descripcion se

sefiala a continuacion:

&) Disalto Pantalta Al hacer clic en este botén aparece un cuadro con el

ingreso de datos para el disefio de la Pantalla, asi como los resultados del disefio.

S o | _ ,
&) Disefio Dada Al hacer clic en este boton aparece un cuadro con los

resultados del disefio del Dedo.

G DEdn e Al hacer clic en este botén aparece un cuadro con los

resultados del disefio del Talon.

E_':: Dizefio Diente

|AI hacer clic en este boton aparece un cuadro con los
resultados del disefio del Diente.

D.5.1.2.- MenUs

Ademas de los botones antes mencionados podemos acceder a las diferentes
funciones del programa usando los diferentes menls, o usando los atajos que se
indican junto a ellos.
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a).- Menu “Disefio”

Usando este menu podemos calcular los diferentes elementos del muro de igual
forma como se realizaria usando € boton respectivo, tal como se indica en la

figura a continuacion

MURO EN CANTILIVER - DISENO

Dizefio | Salir Apuda
Pantalla  Chl+P
Dedo Chl+E W
Talén CHil+T 4200

Diente Ctrl+l

E [ 0 o=

(fig. 5-40)

b).- Mena “ Salir”

Usando ese menu podemos salir de la aplicacion a través del submena “Si” o
continuar en la aplicacion a través del submenu “No”, cuando utilizamos esta
manera para salir de la aplicacion el programa nos pregunta S realmente

deseamos salir de la aplicacion.

MURO EN CANTILIVER - DISENO

Disefio | Salir | Ayuda

fu [K.g/cme]

Ealalyl

(fig. 5-41)
c).- Menu “Ayuda’
Usando este menu podemos acceder ala ayuda del programa a través del subment

“Contenido”, o acceder a la informacidn basica del programa a través del

subment “AcercaDe ...”
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MURO EN CANTILIVER - DISENO

Digefio Salir | Apuda
&F Contenido

AcercaDe ..

(fig. 5-42)

D.5.1.3.- Disefio de la Pantalla

En este cuadro se debe ingresar un nimero de dovelas, se recomienda una dovela

por cada metro de profundidad de muro.

Diovelas

-

(fig. 5-43)

Después de ingresar el nimero de dovelas necesarias para el disefio de la pantalla,

hacemos clic en el botén calcular y obtenemos los resultados del disefio.

Como se puede observar en la figura 5-44 existe un mensgje que nos dice si la
pantalla RESISTE o FALLA, y a igua que en € cuadro del andlisis de la
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estabilidad del muro en caso de que € disefio de la pantalla falle, se indica con
color rojo en que edta fallando la pantalla, ademés existe también un resumen
sobre el disefio de la pantalla.

Junto al cuadro de disefio de lapantalla, al lado derecho de este existe un cuadro
donde se grafica un dibujo de la pantalla en el que se muestran sus dimensiones,
nimero de dovelasy como se deben colocar los aceros de refuerzo.

Disefio de la Pantalla

Calcuar | RN Pantalla
Dovela |z [m] |pz [T/m] |d [em] ‘Mu [Tr*m] |p - 04

1 1 0,30 0,85 33,00 031 33571428571 N I
Il 2 1.80 1.37 33,00 165 33571428571
1 3 270 189 33,00 466 33571420571 D=1 |sn
1 4 360 24 33,00 997 33571428571+
4 » 1

D=2 (090
‘ Dizefio a Flexon | | Diisefio a Corte ‘ L
[ MuiTnr) | dminer) | [ Vu(Tn) | we(Kgemd) |
[ w2 | 2448 o | sz D=3 |0e0 43
[ pmin | [ vadr (Kgfora) | -1
| 3,35714205714286E 03 | 758

D=4 (0,90
\ pmax |
| 00102375 T

L& PANTALLE
[ 173 A vep (ow)] 203 As rep (one®) | RESISTE D=5 |os0
267 | 5,33
RESUMEN SCBRE DISENO DE L& PANTALLA ~ lT‘
. i -
DISEFIO & CORTE DE L PANTALLA 4s Principal
23 Azrep
El cortante méxiro de la pantallaes: Vo= 11,01 Tn 113 Asrep
3
(fig. 5-44)

D.5.1.4.- Disefio del Talon, Dedoy Diente

El cuadro para el disefio del Talén, Dedo y Diente es exactamente €l mismo, v al
igual que el cuadro para el disefio de la pantalla existe un mensagje que nos dice si
el elemento RESISTE o FALLA, y en forma similar a la del cuadro del andlisis
de laestabilidad del muro en caso de que €l disefio del elemento falle, se indica
con color rojo en que esta fallando, ademéas existe también un resumen sobre €l
disefio del elemento.

También junto a cuadro de disefio dd elemento, al lado derecho de este existe

otro cuadro donde se grafica un dibujo del elemento en el que se muestran sus
dimensiones y como se deben colocar los aceros de refuerzo.
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Disefio del Diente

[ Disefio a Flexion ] [ Diisefin a Corte ] Dlen te
[ MulTrm] [ d [cm) ] |
Vu(Tny [ we(Egom® |
‘l 149 | 1300 | | 554 | 51
p
[ wvadm (Kglom®) ]
| 3,35714285714286E-03 | 768 02
[ Aslen] | -1
I 436
’m [ Acero de Repartician ]
| 7.01 [ 1i3 &5 rep (o) | 203 As rep (o |
[ ] | 133 | 267
| 3,35714285714286E-03 03
‘ | EL DIENTE :
e RESISTE
| 0,0108375
RESULEN SOBRE EL DISENO DEL DIENTE A e |
DISEfI0D & CORTE DEL DIENTE
El cortante méximo del Diente es: Vu= 5,64 Tn
Elwe mdxran del Disnte 51 ve = 5,11 Kgiera® N
A3 Principal
we = 5,11 Kgler® = wadm = 7,68 Kgicm®  ; El Diente resiste al Corte 3% Asrep
3 143 Asrep
(fig. 5-45)

Dependiendo s los diferentes elementos del muro resistan o fallen, a lado

derecho de los respectivos botones aparece:

E/ Si € disefio del elemento resiste.

X Si € disefio del elemento falla.

Luego de completar €l disefio de todos los elementos del muro aparece el

siguiente cuadro:

Se ha completado el diseiio E t B Export
de los elementos del muro W nginigrtae: Lﬂ! Ef&"ﬂ.':.f'
(fig. 5-46)

Donde las funciones de los botones son iguales a las descritas anteriormente.

-W- E xportar
Reporte

Exporta el reporte del muro a Word

mﬂ. Em}qrtal
A Grifico Exporta el gréfico principal del muro a AutoCAD
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Ademas de este cuadro aparece un botdn nuevo cuya funcion la describimos a

continuacion

@ WYolver a dizeniar los elementos

Al hacer clic en este boton se vuelve a disefiar 1os

elementos del muro, pudiéndose ingresar diferentes valores para la resistencia de

los materiales y factor de mayoracion.

En la parte inferior del Interfaz de Disefio de Elementos se encuentra el siguiente
botdn cuya funcion se describe en seguida:

Regresar pagina anterior

Al hacer clic en este botén se vuelve a interfaz

principal del disefio del muro
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E.- DISENO DE MUROS CON CONTRAFUERTE INTERNO

Una vez que se accede al disefio de los muros con Contrafuerte Interno se presenta

la siguiente Interfaz:

MURO CON CONTRAFUERTE INTERNO!

Lrchivo Proceso Salir Apuda

Calcular

D[ - [a—T - T

Dimenciones
e D_"E ,B'I—m‘-l Caracteristicas Del Suelo
_ ’W‘ Angula de Friccigan Intema [Deg] Sobrecarga W
R o
ipo d
(Bl | [ A || [ FesoEsperifioo delSusta (Trom ] ([ 2 00 uete
o | | a fs Friccionante
" Cohesivo
HF [m D (m]
0 Prezidn admisible del Suelo[Tn/m?] ,m‘
ED [m] HD [m]
| o | [ Cosficients d= Fozamienta | | Factor de Seguidad &l Des. |
s [m) ’E:D—[m]| 0 | 15
I

|2l Cerrar

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURD

Presitn Activa [Tn/né]

[ Presion Pasiva (Tn/i] | Increment de altura por sobrecaiga (m)_|

| |

‘olumen de Hormigdn (]

‘ Valumen de Suela ] | Factor de Sequridad alWolteo |

|

Peso Total del Muro [Th)

‘ Posicien de la Fuerza M [m] | Factor de Seguiidad al Deslizamienta |

Momenta Resistente [Trn.m]

‘ Momenta de Yolten [Trm] I giayor [Tn/nF] J gmenor [Tn/nf] |

Muro Con Contrafiterte Interno
FPERFIL

\
|
\
|
\
|
\
|

&

PLANTA
2 L

A % s

! .
Bl i i 1 |B1+EL
B ‘ ! =
=K i i 3

s

(fig. 5-47) Interfaz principal del disefio de Muros con Contrafuerte Interno

E.1.- Botones

En la parte superior del Interfaz principal del disefio de Muros con Contrafuerte

Interno encontramos varios botones, cuya funcion sefialamos a continuacion:

D Huevo

EF; Abnir

Crea un nuevo ingreso de datos con las variables enceradas

Abre una ventana en la que podemos seleccionar de acuerdo a su

ubicacion un archivo de ingreso de datos existente; estos archivos son de

extension Disefio de Muros de Contencién (*.dmc) , el programa no abre archivos
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gue no sean del respectivo tipo de muro debido a la variacién en los ingresos de
datos

E Guardar . . L,
—I Abre una ventana donde podemos seleccionar la ubicacion para

guardar € ingreso de datos a un archivo, el programa crea archivos que tienen la
extension Disefio de Muros de Contencion (*.dmc)

"ﬁ Calcular

Este botdn sirve para calcular € muro

= 7D
o Este botén ingresa los valores de un g emplo de demostracion
& Cemar | . . L,
Salir de la aplicacion
E.2.- Menus

Ademas de los botones antes mencionados podemos acceder a las diferentes
funciones del programa usando los diferentes menls, o usando los atajos que se
indican junto a ellos.

E.2.1.- Menu “Archivo’

Usando este menu dependiendo de los submenus podemos crear un nuevo ingreso
de datos, abrir los datos desde un archivo, o guardar los datos a un archivo de
igual forma como se redlizaria usando los botones respectivos, tal como se indica

en lafigura a continuaciéon

MURD CON CONTEAFUERTE INTERND

Archivo | Procezo Salir Apuda

[ Huevo Cted |
= Abi Chrles j Huevo |
Guardar  Ctl+G |

(fig. 5-48)
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E.2.2.- Menu “Proceso”

Usando este menu podemos calcular el muro de igual forma como se realizaria
usando el botdn respectivo, tal como se indica en lafiguraa continuacion

MUROD CON CONTRAFUERTE INTERHO

Archivo | Proceso | Salir Avuda

| Lalcular Chrl+C l

LCalcular i I_I Nuevo

(fig. 5-49)

E.2.3.- Menu “ Salir”

Usando ese menu podemos salir de la aplicacion a través del submena “Si” o
continuar en la aplicacion a través del submenu “No”, cuando utilizamos esta
manera para salir de la aplicacion el programa nos pregunta s realmente
deseamos salir de la aplicacion.

MURDCON CONTRAFUERTE INTEENO

Archivo Proceso | Salr | Aypuda
WO I

(fig. 5-50)

E.2.4.- Menu “Ayuda’

Usando este menu podemos acceder ala ayuda del programa a través del subment
“Contenido”, o acceder a la informacidn basica del programa a través del
submenu “Acerca De ...”

MURDCON CONTRAFUERTE INTERNO

Archivo Proceso Salr | Ayuda
@ Contenido

AcercaDe ..

Calcular

(fig. 5-51)
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E.3.- Cuadrosdelngreso de Datos

Debajo de los botones antes mencionados tenemos el cuadro para € ingreso de
datos tal como indicalafigura

Dimenciones
[Eeta (Degl] [ BT [m] |

Caracteristicas Del Suelo

0 |0 Tn/
RN ET [ | || Angulo de Fricci;unlntema Ded) | Sobrecarga W
| 0 |0
5w 5 JH Feso Especifico del Suelo (Tn/rf) (Il R
| 0 | 0 | i} i+ Friccionante
" Cohesivo
[ HF ) | [ D im | ——
| 3 | 0 | Presion Admlmbleﬂdel Suela(Tn/mé) | |Fact|:|r = Sequidad 4 VD":ED'
20

[ B0 [m) | [ HD m) | |

0 | 0 | Coeficiente de R ozamiento | | Factar de Seguridad al Des. |
[ stml | [ coim) | | o | 15
| 0 | 0

(fig. 5-52)

Este ingreso de datos esta dividido a su vez en cuatro partes:

E.3.1.- Dimensiones

En este cuadro es donde colocamos las dimensiones del muro de acuerdo al
grafico principal

Dimenciones
[Beta Deg] [ BT (m] |

|0 .0

De [m | E1 [m] |
|0 .0

| Bim | [ Hm |
|0 .0

| HF [m] | | D (] |
i |

| BL [m) | | HD' ) |
i |

| z [m) | | co [m) |
| o | 0
(fig. 5-53)
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E.3.2.- Caracteristicas del Suelo

En este cuadro es donde colocamos las caracteristicas del suelo

Caracteristicas del Suelo
| Angulo de Friccigon Inkema [Deg) |
| 0

| Pezo Ezpecifico del Suelo [Tndmf] |
| i

| Fresion Admizible del SuelolT n/mé] |
| i

| Coeficiente de Rozamiento |
| i

(fig. 5-54)

E.3.3.- Sobrecarga

En este cuadro es donde colocamos la sobrecarga existente sobre el muro

Sobrecarga ’@

(fig. 5-55)

E.3.4.- Tipode Suelo

En este cuadro es donde seleccionamos los factores de seguridad del muro de

acuerdo al tipo de sudlo

Tipo de suelo

o Friccionante
" Coheszivo

|Fach:|r de Seqguridad al "-;‘u:nlteu:n|
| 20

| Factor de Seguridad al Des. |
| 15

(fig. 5-56)
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Cada vez que colocamos un valor la casilla toma un color amarillo claro, con lo

gue sabemos en que lugar del ingreso de datos nos encontramos

E.4.- Cuadro De Resultados

Debajo del cuadro para el ingreso de datos, se encuentra el cuadro de resultados
con el andlisis de la estabilidad del muro

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO

| Fresidn Activa [Tr/if] | Fresicn Pasiva [Tn/nf] | Incrementa de altura por sobrecarga (m] |
| | |

[ Wolumen ds Hormigdn [mF] | Volumen de Suelo [rf] | Factor de Sequridad al Volten |
| | |

| Peso Total del Mura [Th] | Posicion de la Fuerza M [m] | Factor de Sequridad al Deslizamiento |
| | |

| Momento Resistente [Trum] | Momento deVoltso (Trum] | aMayor (Tdmél | gmenor [Trdné] |
| | | |

(fig. 5-57)

En la parte inferior de este cuadro se encuentra un reporte con € resumen de los

resultados de la estabilidad del muro.

E.5.- Calculode Muro

E.5.1.- Calculo dela Estabilidad del Muro

Cuando se calcula el muro y no se han ingresado correctamente los datos €l

programa muestra mensagjes de advertencia con ciertas sugerencias, poniendo en
verde las casillas con el problematal como se indica en la figura a continuacion
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URU LOR LU AFUER
Lrchivo Proceso Salir Apuda

Calcular ‘

S
D[ Ja—-T - T

|2l Cerrar

Dimenciones 2
Muro Con Contrafiterte Interno
Caracteristicas Del Suelo Pt,RFIL
Angula de Friccicon Intema [Deg) Sobrecarga Sl o)
E1 [m] | - T 1]
15 D =
Farn o
[ Bim | [ Hm ‘ Peso Especifico del Suela (Trdm?) | || e
[0 | 6.2 1.77 & Friccionante
" Cohesivo
ol7 [m Prezidn admisible del Suelo[Tn/m?]
0 B ?‘ Factor de Seguridad al Volteg

BD [m) AD [l 20
[ o4 E] [ Cosficients de Fiozamienta | | | [ Factar de Seguridad al Des. |
’—m]| = il 058 | 15 _

0.3 Contrafuerte Interno @ o=
Advertencia :
ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURD S Hecesita una dimension en B
Presion Activa [Tn/ne] \I Presion Pasiva [Tn/me] |J Incremento de altur:
olumen de Hormigdn (] ‘ Volumen de Suelo (] ] Factar de Sequridad al Yolteo |

|

‘ Posicien de la Fuerza M [m] | Factor de Seguiidad al Deslizamienta |

\ PLANTA
Momento Resistente [Tn.m] ‘ Momento de Yolteo [Tr.m] l g avar [Tn/m] J gmenor [Tn/né] | - g

Peso Total del Muro [Tn]

&

‘ [ %
= T T
= I |

\
|
\
|
\
|
\
|
2 \gF I ‘ ‘ 17}1&:1
-5 : : “

(fig. 5-58)

Luego de haber ingresado todos los datos necesarios para el disefio del muro
procedemos a calcular el muro como ya se indico.

programa presenta un mensgje en la pantalla indicando s e muro ES
ESTABLE, o FALLA como seindicaenlafigura

EL MURO ES ESTABLE EL MURO FALLA

(@ (b)

(fig. 5-59)
Cuando el muro falla, en el cuadro de resultados del Andlisis de la Estabilidad del

Muro se indica con color rojo en que esta fallando el muro; y se sugieren

alternativas en el reporte, paracorregir los problemas presentados.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURD

| Fresidn Activa [Tr/i] | Presidn Paziva [Tn/mé) | Incrementa de altura por sobrecarga (m] |
| @59 | 796 | 1.69

| Yalumen de Hormigdn (] | Volumen de Suelo [rF] | Factor de Sequridad al Volteo |
| 2245 | 310 | 152

| Peso Total del Mura [Th] | Posicion de la Fuerza M [m] | Factar de Sequridad al Dezlizamiento |
| 163,24 | 058 | 1.14

| Momento Resistente [Trum] | Momento de Volkso [Tr.m] | atdapor (Tr/ré] | gmenor (Trdné] |
| 463,52 | 351,81 | 37.35 | 1316

El smaro falla al Deshizaniento b

FiD=114<15

Bugerencias:
1 .- Aumentar las dimenciones del muaro
2.- Cambdat el suelo de citmentacidn para aumentar 1a fuetza de friccidn

£

(fig. 5-60)

También podemos observar que cuando calculamos el muro, en el cuadro donde
se encuentra €l grafico para €l ingreso de datos, automaticamente se grafica un

dibujo del muro tanto en perfil como en planta con las dimensiones que hemos
ingresado.

Muro Con Contrafilerte Interno
PEEFIL
- S
- 2,7 J—
5.2
———— 41
Iu,s H 0,8
0.2
. bd
I 4,5 1
PLANTA
os—— = ] TIas
4.5 —= -
2.7
 H Ho
0,3 27 0.3
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(fig. 5-61)
Ademas de lo antes indicado, cuando se calcula el muro y este FALLA aparecen

dos botones mas encima del grafico cuyas funciones mostramos a continuacion.

-W- E xportar
Reporte

Exporta e reporte del muro a Word, cuando hacemos clic en este

botén aparece una ventana solicitando el nombre del proyecto con el que
apareceraen €l reporte

\ Exportar
&n! Grafico

Exporta el gréfico principal del muro a AutoCAD

Si a calcular el muro este ES ESTABLE, aparece un botén que nos indica el
Disefio de los elementos.

Dizeno de Elementos EL MURD ES ESTABLE

(fig. 5-62)

E.5.2.- Disefio de los Elementos del Muro

Al hacer clic sobre el boton (Disefio de Elementos), aparece una Interfaz para el

disefio de los elementos del muro como el que se muestra en la siguiente figura
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MURO CON CONTRAFUERTE INTERNO - DISEND

Disefio Salit Apuda

fc [Ka/enr] Ty [Ka/en]
240 4200

Regresar pagina anterior

(fig. 5-63) Interfaz de Disefio de Elementos

En la parte superior de edainterfaz aparece un cuadro donde se ingresan los datos
de resistencia del hormigon y del acero de refuerzo, asi como también el factor de
mayoracion de cargas a usarse, € programa calcula automaticamente este factor,

aunque se recomienda usar un valor def = 1.7

fiz [E.glcmé) fy [Fa/cnf] | Factor de Maporacidn [f] |
240 4200 1.49

(fig. 5-64)
E.5.2.1.-Botones

Junto a cuadro de ingreso de datos se encuentran cinco botones, los que son
usados parael disefio de los diferentes elementos del muro, y cuya descripcion se

sefidla a continuacion:

. Disefio Pantalla | Al hacer clic en este boton aparece un cuadro con €l ingreso

de datos para €l disefio de la Pantalla, asi como los resultados del disefio.
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(8 Disefio Contiatuette | A| hacer clic en este boton aparece un cuadro para el disefio

del contrafuerte.

. Disefio Talén |AI hacer clic en este boton aparece un cuadro con el ingreso

de datos para €l disefio del Taldn, asi como los resultados del disefio.

£ Disefio Dedo

|AI hacer clic en este boton aparece un cuadro con los
resultados del disefio del Dedo.

) Disefio Diente |AI hacer clic en este boton aparece un cuadro con los

resultados del disefio del Diente.
E.5.2.2.-Menus

Ademas de los botones antes mencionados podemos acceder a las diferentes
funciones del programa usando los diferentes menls, o usando los atajos que se
indican junto a ellos.

a).- Menu “Disefio”

Usando este menu podemos calcular los diferentes elementos del muro de igual
forma como se realizaria usando € boton respectivo, tal como se indica en la

figura a continuacion

MURO CON CONTRAFUERTE INTERNO - DISENO

Disefio | Salr Apuda

[l Pantalla Ctr+P
b, Contrafuerte Chil+C D II:
3 Taldn Chrl+T
= Dedo Ctrl+E
B Diente Crl+l
(fig. 5-65)

b).- Mena “ Salir”
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Usando este menu podemos salir de la aplicacion a través del submena “Si” o
continuar en la aplicacion a través del submenu “No”, cuando utilizamos esta
manera para salir de la aplicacion el programa nos pregunta s realmente

deseamos salir de la aplicacion.

MURO CON COMTRAFUERTE INTERNO - DISENO

Dizefio | Salr | Apuda

T

(fig. 5-66)

c).- Menu “Ayuda’

Usando este menu podemos acceder ala ayuda del programa a través del subment
“Contenido”, o acceder a la informacidn basica del programa a través del

subment “AcercaDe ...”

MURO CON CONTRAFUERTE IMTERNO - DISENO

Dizefio Salir

@ Contenido

AcercaDe .

_|_|‘

(fig. 5-67)

E.5.2.3.- Disefio dela Pantallay del Talon

El cuadro para € disefio de la Pantalla, asi como el cuadro para el disefio del
Talén son los mismos, y en este cuadro se debe ingresar un nimero de dovelas.
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DISERD DE LA PANTALLA
PANTALLA Doz

DISERD & FLEXIAN T -
|Dovela [zim) l[pimim)  [dicm) [MiTreml (01 [ .
2
3
4
[ | 2
DISENO & CORTE 7
|Dovela [z(m] [pimim)  [dicm] [viiTn)  [w2(Tn® b
4] | i
DISENO DE HORQUILLA
|Dovela [zim) [pim/m)  [RITn) | &5 [on?) | #5272 ramales (o
<] | 2l
Flexion Corte
| Ivlu {Tn.m) | droin {cin) | | Vu(Tn) | wi [ Kglem®) |
| | | |
| P min | | wvadr (Kgler®) |
| |
| p x|

| 173 &g rep (cm®) | 213 Az rep (cm®) |

(fig. 5-68)

Después de ingresar €l nimero de dovelas necesarias para €l disefio del elemento,
hacemos clic en el boton Pantalla, o Taldn dependiendo del elemento y obtenemos
los resultados del disefio.

Como se puede observar en la figura 5-69 existe un mensagje que nos dice s el
elemento RESISTE o FALLA, y al igual que en € cuadro de andlisis de la
estabilidad del muro en caso de que € disefio de la pantalla falle, se indica con
color rojo en que edta fallando la pantalla, ademés existe también un resumen
sobre €l disefio del elemento
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Junto al cuadro de disefio del elemento, al lado derecho de este existe un cuadro
donde se grafica un dibujo del elemento en el que se muestran sus dimensiones,
nimero de dovelasy como se deben colocar 1os aceros de refuerzo.

— DISEND DE LA PANTALLA T
{ PANTALLA RS ] I
Sk DISERD & FLEXION [ = Pant(,l a
|Dovela |zim) [pM/m)  [dfoml [T (T [at ﬂ R R R
1 1.03 0.45 23.00 02 336714285714 —_ —— — Pantalla
| Coptrafierts i Loty
[l 2 205 135 23.00 0F2 335714205714 D=1 1,03 s -
] ang 208 230 1Nl 2ARFIAETILT —— \\
: v D=2 |L03 Treeeeee] | [tEEEETEEE
DISERD & CORTE —t 5 7 I 7 1z
Covels |z (ml [piTem)  [diem)  [WiTnl  [¥2(Tnl  [Vmea D=3 |L03 - T I _/i
[l 1 1,03 045 23,00 iG] 0,70 - E 8 g
2 2,05 1,35 23,00 182 210 D=4 |1,03 g
[l E} M 2 R 2300 and L] LJ e = 82 1
4 | D=5 |L03
DISERD DE HORGUILLA ——
Dovela |z (ml [oml R0l |As(end) [£5/2 ramales | ﬂ D& |Loa
1 1.03 0.45 1.3 035
[ 2 205 135 3% 1.0 = ety
=
g ] ang 2R R A4 173 _;I D=g |L03
Flexion Carte o o
[ Mu(Tamj [ dmin{em) THEH Vu(Tn) | ve(Kgom? | i 27 03
| 4,33 | 1.9 10,43 | 537 ’ .
[ pmin | | weaddi (K gfere) ] AT
| 33571428571 426603 ||| 821 e o As Principal
T P | e | Pantaila Pantalla
b ' o 12 sl
| 1239571 426671 43E.02 3 g I Ve - :
L& PANTALLA, =
= =
I‘ B4 wplow] I‘ ks o) | RESISTE (15 s o) ‘J s Prncipal
= = — Cantrafierts »*— 5
v vy v L Contrad.
RESTIMEN SOBRE DISENO DE. La PANTALLS ~ 44 e = Contrafierte

DISENO & CORTEDE L& PANTALLA

El cortante maxmo de la pantallaes: ¥u= 10,49 Tn

(fig. 5-69)

E.5.2.4.- Disefio del Contrafuerte

En este cuadro solo se debe presionar el botén Contrafuerte para obtener los
resultados del disefio, ya que € nimero de dovelas es e mismo que €l de la
Pantalla, por lo que se debe calcular primero la Pantalla.

También junto al cuadro de disefio del Contrafuerte, al lado derecho de este
existe otro cuadro donde se grafica un dibujo del Contrafuerte en el que se
muestran  sus dimensiones, nimero de dovelas y como se deben colocar los
aceros de refuerzo.
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DISEND DEL CONTRAFUERTE COnrraﬁlerte

i CONTRAFUERTE DETelEs

= = DISERD A FLEXION ]

Dovela |z m] [pz(T/ml_ [dfoml [MuTrem) |p -

i 1 1.02 0,28 0,47 336714285714

0 2 205 121 057 379 335714205714

I ] 208 181 069 1278 3,35714265714 —_

I 4 410 242 121 30,23 335714265714 D=1 |12

i 5 5.13 302 1.53 5317 335714285714 R

i E B.15 363 1.85 102,24 335714286714 D=2 |tz

i 7 718 4.23 217 16236 335714286714 & N

d b D=3 (103
‘ pmin | D=4 |103
| 3.35714285714286E-03 JE .
I puax | D=5 |L03 ’
| 1.23857142857143E-02 I

RESUMEHN SOBEE EL DISENC DEL CONTRAFUERTE b= 6_23

D=7 |103

Elarea de acero requerido por el contrafiuerte se rouestra -

en la tehla de atva, de acuerdo al wimero de la dovela D=8 |1,03

Elacern del contrafuerte, se encuentra amarrado en las l—‘z 7
anaduras de anclaje “Horguillas” tanto de la pantalla, )

corao las del taldn, ks que evitan gque el contrafuerte se

separe de estos elementos debido & la reaccidn que

extiste entee ellos AsPrincipal  HEEE

(fig. 5-70)

E.5.2.5.- Disefio del Dedo y Diente

El cuadro para €l disefio del Dedo y Diente es exactamente el mismo, y al igual
gue el cuadro para € disefio de la pantalla existe un mensgje gque nos dice s el
elemento RESISTE o FALLA, y en forma similar ala del cuadro del andlisis de
la estabilidad del muro en caso de que d disefio del elemento falle, se indica con
color rojo en que esta fallando, ademéas existe también un resumen sobre el

disefio del e emento.

DISEND DEL DEDD d
[ Disefio a Flexion ] [ Disefin a Corte ] De £
[ HMulTn.m] | dem] ] ‘ VET | ek
| 53 | 73,00
2 2 | 44,54 | 7.18
‘ el vz (gfen) |
| 3.35714285714286E -03 | 321
\ s (o] | :
| 2451
,ﬁ ‘ Acern de Aeparticidn |
drmin {om]
| 32,00 [ 13 As rep (or) | 203 As 1ep (on] |
‘ | | 5,33 | 1067
| 3.35714205714206E-03
} == ELDEDO
RESISTE
| 1.23857142857143E-02
RESUMEN SOBEE EL DISENC DEL DEDO A~ |
! L3
DISENO &4 CORTE DEL DEDO
El cortante mdximo del dedo es: Vu= 44,54 Tn
Elve meddran del dedo es:  ve = 7,18 Kglom®
i = 7,18 Kgfor® < varhm = 8,21 Kgfor® ; El Dedlo resists al Corte
As Principal -
DISEND A FLEXION DEL DEDO o —
El romento midrn del dedo es: Bu= 33,39 Tnm v L/3 Asrep

(fig. 5-71)
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También junto a cuadro de disefio del elemento, a lado derecho de este existe
otro cuadro donde se grafica un dibujo del elemento en el que se muestran sus
dimensiones y como se deben colocar los aceros de refuerzo.

Dependiendo s los diferentes elementos del muro resistan o fallen, a lado
derecho de los respectivos botones aparece:

E/ Si € disefio del elemento resiste.

X Si € disefio del elemento falla.

Luego de completar €l disefio de todos los elementos del muro aparece el
siguiente cuadro:

Se ha completado el il Exportar Grafico
disefio de los
elementos del muro  [W] Exportar Reporte

(fig. 5-72)
Donde las funciones de los botones son las siguientes.

E Exportar Reporte

| Exporta el reporte del muro a Word

7] <
&' Exportar Grafico

| Exporta el gréfico principal del muro a AutoCAD

Ademas de este cuadro aparece un botdn nuevo cuya funcion la describimos a

continuacion

@ WYolver a dizeniar los elementos

Al hacer clic en este boton se vuelve a disefiar 1os

elementos del muro, pudiéndose ingresar diferentes valores para la resistencia de
los materiales y factor de mayoracion.

En la parte inferior del Interfaz de Disefio de Elementos se encuentra el siguiente
botdn cuya funcion se describe en seguida
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Regresar pagina anterior

Al hacer clic en este botén se vuelve a interfaz

principal del disefio del muro
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F.- DISENO DE MUROS CON CONTRAFUERTE EXTERNO

Una vez que se accede a disefio de los muros con Contrafuerte Externo se

presenta la siguiente Interfaz:

MURO CON CONTRAFUERTE EXTERNO

Lrchivo Proceso Salir Apuda

B ) =
Calcular D Huevo E;- Abiit H Guardar S’}fDemu |2l Cerrar
Dimenciones —
Muro Con Contrafiterte Externo
Caracteristicas Del Suelo
] ] i oo [ ] PERFIL.
’—IEZ i Angula de Fru:cl;onlntema (Deg) obrecarga ]_D S
0 0 —
(Bl | [ A || [ FesoEsperifioo delSusta (Trom ] ([ 2 00 uete
[ 0 [ o ] 0 &+ Friccionante
" Cohesivo
HF [m] D [m] =
F‘ F’ Presidn Admlslhlaﬂdal Suelo[Tr/me] ,m
BD () FD () 20
[0 [0 [ Cosficients de Fiozamienta | | | [ Factor de Seguridad al Des. | u
S % 1 | 15
1} a
ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO TD
Presidn Activa [T i) Presién Fasiva [Tnme] Inerementa de altura por sobrecarga [m] ~
HD
| [ \ | =
‘ Wolumen de Harmiadn (] ‘ Wolurmen de 5 uela (] | Factar de Seauridad alYolteo |
[ [
‘ Peso Total del Mura [Tr] ‘ Posicién de la Fuerza M [m] | Facter de Seguiidad al Deslizamiento |
[ [ \
l Momenta Resistente [T r.m) ‘ Momenta de Woltea [Tn.m] | ghfavar [T ndné] l gmenar [T ndné] | RS - = T
| [ = i
e : !
; :
_ . : !

(fig. 5-73) Interfaz principal del disefio de Muros con Contrafuerte Interno

F.1.- Botones

En la parte superior del Interfaz principal del disefio de Muros con Contrafuerte

Interno encontramos varios botones, cuya funcion sefialamos a continuacion:

D Huevo

Crea un nuevo ingreso de datos con las variables enceradas

EF; Abnir

ubicacion un archivo de ingreso de datos existente; estos archivos son de

Abre una ventana en la que podemos seleccionar de acuerdo a su

extension Disefio de Muros de Contencién (*.dmc) , el programa no abre archivos
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gue no sean del respectivo tipo de muro debido a la variacién en los ingresos de
datos

E Guardar . . L,
—I Abre una ventana donde podemos seleccionar la ubicacion para

guardar € ingreso de datos a un archivo, el programa crea archivos que tienen la
extension Disefio de Muros de Contencion (*.dmc)

"ﬁ Calcular

Este botdn sirve para calcular € muro

= 7D
o Este botén ingresa los valores de un g emplo de demostracion
& Cemar | . . L,
Salir de la aplicacion
F.2.- Menus

Ademas de los botones antes mencionados podemos acceder a las diferentes
funciones del programa usando los diferentes menls, o usando los atajos que se
indican junto a ellos.

F.2.1.- Menu “ Archivo”

Usando este menu dependiendo de los submenus podemos crear un nuevo ingreso
de datos, abrir los datos desde un archivo, o guardar los datos a un archivo de
igual forma como se redlizaria usando los botones respectivos, tal como se indica

en lafigura a continuaciéon

MURDCON CONTRAFUERTE EXTERNO

Archivo | Proceso Salie Apuda

[ Muevo Ctl+M
= Abri Crleds j Huevo
Guardar Chl+G

(fig. 5-74)
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F.2.2.- MenU “ Proceso”

Usando este menu podemos calcular el muro de igual forma como se realizaria

usando el botdn respectivo, tal como se indica en lafiguraa continuacion

MURD CON CONTRAFUERTE EXTERNMO

Archivo | Proceso | Salir Ayuda

| Calcular  Ctrl+C J
Lalcular I |_| Nuevo

(fig. 5-75)

F.2.3.- Menu “ Salir”

Usando este menu podemos salir de la aplicacion a través del submena “Si” o
continuar en la aplicacion a través del submenu “No”, cuando utilizamos esta
manera para salir de la aplicacion el programa nos pregunta s realmente

deseamos sdlir de la aplicacion.

MURD CON CONTRAFUERTE EXTERNMO

Archivo Proceso [Salr | Ayuda

Si ]
Calcul Mo e ]

(fig. 5-76)

F.2.4.- Menu “Ayuda”

Usando este menu podemos acceder ala ayuda del programa a través del subment
“Contenido”, o acceder a la informacidn basica del programa a través del

subment “AcercaDe ...”

MURDCON CONTRAFUERTE EXTEENO

Archivo Proceszo Salr | Apuda
@&#  Contenido

AcercaDe .

Calcular

(fig. 5-77)

261



F.3.- Cuadro delngreso de Datos

Debajo de los botones antes mencionados tenemos el cuadro para € ingreso de
datos tal como indicalafigura

Dimenciones
[Beta [Deg] [ B1 [m] |

Caracteristicaz Del Suelo

T 0 [ o [ (T
Angulo de Friccigon Interna [Deg) | Sobrecarga
De [m EZ2 [m] | 0
o || ! ° :
5 W 5 BN Paso Especifica del Suek (Tn/rr) AR
| ] | n | i ' Friccionante
" Cohesivo
[ HEm) | [ D m | __
0 | 0 | Prezian Admmbleﬂdel Suelo(Tn/mé) | |Factu:|r d= Segundad o "Jolten|
[BD (m) | [ HD [m) ] | 20
| 0 | i} | Coeficiente de R ozamiento | | Factor de Seguridad al Des. |
| z [m] | | co [m) | | o | 1.5
| 0 |0
(fig. 5-78)

Este ingreso de datos esta dividido a su vez en cuatro partes:

F.3.1.- Dimensiones

En este cuadro es donde colocamos las dimensiones del muro de acuerdo al

grafico principal

Dimenciones
[Beta [Deql [ B1 (m] |

.0 .0

De [m [ E2(m) |
.0 .0

[ Bm | [ Him |
| |

[HF ml | [ D m |
i |

| BD' [m) | | HD' [m) |
i |

[ sml | | com |
.0 .0
(fig. 5-79)
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F.3.2.- Caracteristicas del Suelo

En este cuadro es donde colocamos las caracteristicas del suelo

Caractenizticas del Suelo
| Angulo de Friccigon Interna [Deg) |
| 0

| Peso Especific del Suelo [Tn/] |
| 0

[ Presién Admisible del Susla[Tn/r] |
| 0

| Coeficiente de Rozamiento |

| 0

(fig. 5-80)

F.3.3.- Sobrecarga

En este cuadro es donde colocamos la sobrecarga existente sobre el muro

Sobrecarga ,@

(fig. 5-81)

F.3.4.- Tipode Suelo

En este cuadro es donde seleccionamos los factores de seguridad del muro de

acuerdo al tipo de sudlo

Tipo de suelo

i+ Friccionante
" Cohesivo

|Factol de Seguridad al anten|
| 20

| Factor de Sequridad al Des. |
| 15

(fig. 5-82)
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Cada vez que colocamos un valor la casilla toma un color amarillo claro, con lo

gue sabemos en que lugar del ingreso de datos nos encontramos

F.4.- Cuadro de Resultados

Debajo del cuadro para el ingreso de datos, se encuentra el cuadro de resultados
con el andlisis de la estabilidad del muro

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO

| Fresidn Activa [Tr/if] | Fresicn Pasiva [Tn/nf] | Incrementa de altura por sobrecarga (m] |
| | |

[ Wolumen ds Hormigdn [mF] | Volumen de Suelo [rf] | Factor de Sequridad al Volten |
| | |

| Peso Total del Mura [Th] | Posicion de la Fuerza M [m] | Factor de Sequridad al Deslizamiento |
| | |

| Momento Resistente [Trum] | Momento deVoltso (Trum] | aMayor (Tdmél | gmenor [Trdné] |
| | | |

(fig. 5-83)

En la parte inferior de este cuadro se encuentra un reporte con € resumen de los

resultados de la estabilidad del muro.

F.5.- Calculodel Muro

F.5.1.- Calculodela Estabilidad del Muro

Cuando se calcula el muro y no se han ingresado correctamente los datos €l

programa muestra mensagjes de advertencia con ciertas sugerencias, poniendo en
verde las casillas con el problematal como se indica en la figura a continuacion
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|2l Cerrar

D&’Bﬂ‘""‘m - — Muro Con Contrafiterte Externo
acteristicas Del Suelo
03 T PERFIL.
Angulo de Friccicon Intema [Deg] Sobrecarga — T "
_[—~—~ ,—»E“’“ L= LLLLLLLLL T
20 02 = 30 e sulo Tysabeebedy
[ Bim | ‘ H )_[AMA[ Feso Especll\co del Suela (Tn/) | (i De /Bl
| =5 [ (e Fricoionante #l, 7
- " Cohesivo
ug Prezidn admisible del Suelo[Tn/m?]
15 1] B ?‘ Factor de Segumdad alYolteo
ED [m] HD [m]
[ o4 E] [ Cosficients de Fiozamienta | | | [ Factor de Seguridad al Des. | u
’—m]| = il 050 [ 15
0.4 Contrafuerte Externo
Ji= Advertencia : \
ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MU Se Mecesita un valor de peso especifico del suelo Tﬁ
Presidn &ctiva [T n/ré] Presién Fasiva [Tnme] Ihcrementd : ~_
| ‘| |
‘ Wolumen de Harmiadn (] ‘ Wolurmen de 5 uela (] | Factar de Seauridad al Yolteo |
[ [ \
‘ Pesa Total del Mura [Tn] ‘ Posicion de la Fuerza M [m] | Facter de Seguiidad al Deslizamiento |
[ [ \

l Momenta Resistente [T r.m) ‘ Momenta de Woltea [Tn.m] | ghfavar [T ndné] l gmenar [T ndné] J
[

3 = \I\‘
3 i :
|
' !
N ' !

o ' ! =
BBy 7 : ] ‘IBHE:
' |

]
! |
oL ; ]
_ S

(fig. 5-84)

Luego de haber ingresado todos los datos necesarios para el disefio del muro

procedemos a calcular el muro como ya se indico.

El programa presenta un mensge en la pantalla indicando si el muro ES
ESTABLE, o FALLA como seindicaenlafigura

EL MURO ES ESTABLE EL MURO FALLA

@ (b)
(fig. 5-85)

Cuando el muro falla, en el cuadro de resultados del Andlisis de la Estabilidad del

Muro se indica con color rojo en que esta falando el muro; y se sugieren
aternativas en €l reporte, para corregir los problemas presentados.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO

| Fresidn Activa [Tr/if] | Fresicn Pasiva [Tn/nf] | Incrementa de altura por sobrecarga (m] |
| 111,26 | 21,54 | 116

[ Wolumen ds Hormigdn [mF] | Volumen de Suelo [rf] | Factor de Sequridad al Volten |
| 32,24 | 95.97 | 203

| Peso Total del Mura [Th] | Posicion de la Fuerza M [m] | Factor de Sequridad al Deslizamiento |
| 242 52 | 1.78 | 167

| Momento Resistente [Trum] | Momento deVoltso (Trum] | aMayor (Tdmél | gmenor [Trdné] |
| 839,24 | 413,74 | 27.05 | 1.2
UBICACION DE LA FUERZL MORMW AL s

La Fuerza Morroal (M) esta localizada fuera del tercio medio

SugeTencias:
1.- furrentar las dimenciones del oo hd

(fig. 5-86)

También podemos observar que cuando calculamos el muro, en el cuadro donde
se encuentra €l grafico para €l ingreso de datos, automaticamente se grafica un
dibujo del muro tanto en perfil como en planta con las dimensiones que hemos
ingresado.

Muroe Con Contrafierte Externo
PEEFIL
u]
2

st

K
~ 22
i

o] !

o

[
Igl00

f 5.5
PLANTA

3

o
Y

|
H

(fig. 5-87)
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Ademas de lo antes indicado, cuando se calcula el muro y este FALLA aparecen

dos botones mas encima del grafico cuyas funciones mostramos a continuacion.

-W- E xportar
Reporte

Exporta e reporte del muro a Word, cuando hacemos clic en este

botén aparece una ventana solicitando el nombre del proyecto con el que
apareceraen €l reporte

\ Exportar
&n! Grafico

Exporta el gréfico principal del muro a AutoCAD

Si a calcular el muro este ES ESTABLE, aparece un botén que nos indica el
Disefio de los elementos.

Dizeno de Elementos EL MURD ES ESTABLE

(fig. 5-88)

F.5.1.- Disefio de los Elementos del Muro

Al hacer clic sobre el boton (Disefio de Elementos), aparece una Interfaz para el
disefio de los elementos del muro como el que se muestra en la siguiente figura

267



MURO CON CONTRAFUERTE EXTERNO - DISENO

Dissfio Sl Apuda

ToFaford] | Ty [Ro/ont) | Sctor de Mayoracian [ ] | (pisenia Diente
20 4200

Regresar pagina anterior J

(fig. 5-89) Interfaz de Disefio de Elementos

En la parte superior de edainterfaz aparece un cuadro donde se ingresan los datos
de resistencia del hormigon y del acero de refuerzo, asi como también el factor de
mayoracion de cargas a usarse, € programa calcula automaticamente este factor,
aunque se recomienda usar un valor def = 1.7

fiz [E.glcmé) fy [Fa/cnf] | Factor de Maporacidn [f] |
240 4200 1.49

(fig. 5-90)
F.5.1.1.- Botones
Junto al cuadro de ingreso de datos se encuentran cinco botones, los que son
usados parael disefio de los diferentes elementos del muro, y cuya descripcion se

sefidla a continuacion:

. Disefio Pantalla | Al hacer clic en este boton aparece un cuadro con €l ingreso

de datos para el disefio de la Pantalla, asi como los resultados del disefio.
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(8 Disefio Contiatuette | A| hacer clic en este boton aparece un cuadro para el disefio

del contrafuerte.

. Disefio Talén |AI hacer clic en este boton aparece un cuadro con el ingreso

de datos para €l disefio del Taldn, asi como los resultados del disefio.

Episefiobedo | A| hacer clic en este bot6n aparece un cuadro con los
resultados del disefio del Dedo.

Epiefiobiente | Al hacer dlic en este boton aparece un cuadro con los
resultados del disefio del Diente.

F.5.1.2.- Menus

Ademas de los botones antes mencionados podemos acceder a las diferentes
funciones del programa usando los diferentes menls, o usando los atajos que se

indican junto a ellos.
a).-Menu “Disefio”
Usando este menu podemos calcular los diferentes elementos del muro de igual

forma como se realizaria usando € boton respectivo, tal como se indica en la

figura a continuacion

MURO CON CONTRAFUERTE EXTERNO - DISENO

Disefio | Salr Aypuda

[l Pantala Ctl+P
,':1 Contrafuerte  Chl+C rD |’:
& Dedo Chl+E
I Talan Chrl+T
& Diente Chrl+l
(fig. 5-91)

b).- Mena “ Salir”
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Usando este menu podemos salir de la aplicacion a través del submena “Si” o
continuar en la aplicacion a través del submenu “No”, cuando utilizamos esta
manera para salir de la aplicacion el programa nos pregunta s realmente

deseamos salir de la aplicacion.

MURO CON CONTRAFUERTE EXTERNO - DISENO

Dizefio | Salr | Apuda

K.a/cme)

4200

(fig. 5-92)

T

c).- Menu “Ayuda’

Usando este menu podemos acceder ala ayuda del programa a través del subment
“Contenido”, o acceder a la informacidn basica del programa a través del

subment “AcercaDe ...”

MURO CON CONTRAFUERTE EXTERNO - DISENO

Disefin  Salir | Ayuda
@ Contenido

AcercaDe .

R

(fig. 5-93)

F.5.1.3.- Disefio dela Pantallay del Dedo

El cuadro parael disefio de laPantalla, asi como el cuadro para el disefio del Dedo

son los mismos, y en este cuadro se debe ingresar un nimero de dovelas.

270



DISERD DE LA PANTALLA
PANTALLA Doz

DISERD & FLEXIAN T -
|Dovela [zim) l[pimim)  [dicm) [MiTreml (01 [ .
2
3
4
[ | 2
DISENO & CORTE 7
|Dovela [z(m] [pimim)  [dicm] [viiTn)  [w2(Tn® b
4] | i
DISENO DE HORQUILLA
|Dovela [zim) [pim/m)  [RITn) | &5 [on?) | #5272 ramales (o
<] | 2l
Flexion Corte
| Ivlu {Tn.m) | droin {cin) | | Vu(Tn) | wi [ Kglem®) |
| | | |
| P min | | wvadr (Kgler®) |
| |
| p x|

| 173 &g rep (cm®) | 213 Az rep (cm®) |

(fig. 5-94)

Después de ingresar €l nimero de dovelas necesarias para €l disefio del elemento,
hacemos clic en el botén Pantalla, 0 Dedo dependiendo del elemento y obtenemos
los resultados del disefio.

Como se puede observar en la figura 5-95 existe un mensagje que nos dice s el
elemento RESISTE o FALLA, y al igual que en € cuadro de andlisis de la
estabilidad del muro en caso de que €l disefio del elemento falle, se indica con
color rojo en que esta fallando, ademéas existe también un resumen sobre el
disefio.
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Junto al cuadro de disefio del elemento, al lado derecho de este existe un cuadro

donde se grafica un dibujo del elemento en el que se muestran sus dimensiones,

nimero de dovelasy como se deben colocar 1os aceros de refuerzo.

Disefio del Dedo

Dovelas

| 533 | 10,67

= 2 DISERD & FLEXION |
Dovela | #(m) [am/m_ [dfom [ (Trem) [ pt -
I 1 0,40 3639 73.00 2047 335714285714
i 2 0,80 B2 7300 1897 335714205714
3 1N 1 nd 00 17 4R Ekcural A?Rﬁiﬂlﬂ
4 L4
DISERO 4 CORTE
[Dovela [w(m) [aft/m)  [diom)  [¥1(Tn)  [V2(Tn] [¥mea
I 1 0,40 3639 73.00 5459 g2.78
I 2 0,80 B2 73,00 50,57 5816
2 1n N4 Jann 4F RE RIR4L j
| | o
DISENO DE HORGUILLA
| Dovela | (m) all/m RA(Tnl As et /m] Asd2 ramales | &
i 1 0,40 36.39 117,37 31.05
1 2 0,80 B2 108,73 2877
3 1 N4 mnnin 2R 4R bl
a4 »
Flexion Carte
[ MufTnmy dreinfe || Va(Tr) [ we{Kgew® |
| 32,75 | 30,70 | 62,78 | 10,12
[ pmin || vadn (Kgfer®) |
| 33671428671 42866 03 ||| | 8,21
[ pmax |
| 1,23857142957143E 02 ELDEDD
[ 153 Bis vep (ow®) | 275 A 1o fon®) | FALLA

RESTTWEN SOBRE EL DISENC DEL TALON

DISENC & CORTE DEL TALOW

El cortante wddran del Talones: Vu=62,78 Tn

{52

D=1 D=2 D=3 D=4 D=3

0,40 10,40 040 1040 (0,40

s' -Gl

Dedc;

R R

! | Cowtra ﬁxgr'tgj £ |

[ |
“‘\ Dedo

¥1/11
I

Ei
4~ Contrafiere

7

A1

r
1i3 ks rep \T‘ fm—m&

W

Yhs Principal

Deda/

(fig. 5-95)

F.5.1.4.- Disefio del Contr afuerte

As /2 ramales

En este cuadro solo se debe presionar el botén Contrafuerte para obtener los

resultados del disefio, ya que € nimero de dovelas es e mismo que €l de la

Pantalla, por lo que se debe calcular primero la Pantalla.

También junto al cuadro de disefio del Contrafuerte, al lado derecho de este

existe otro cuadro donde se grafica un dibujo del Contrafuerte en el que se

muestran  sus dimensiones, nimero de dovelas y como se deben colocar los

aceros de refuerzo.
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Disefio del Contrafuerte C
Dovelas !
DISEFID A FLEXION ]
Dovela \ 2 [m]) \ pz (T/m] \ dlem] \ Mu [Tnm) \ ] -

i 1 1.15 1.07 017 2,23 511782024530

i 2 2,30 1.68 0.42 1164 4E1191523121 _ _
i 3 345 2,29 0.66 32,33 513793305006 115 |D=1
i 4 4,50 29 091 63,39 584325641300 i
i =] 5.75 352 1.15 123,92 E.E361228024 115 |p=2
1 [3 £.90 413 140 20302 746312945121 i
0 7 805 4,74 1.64 309,78 83311313105 «

‘ » us o>

1,15 (D=4
\ pmin | i
| 2,35714285714286E 03 9.2 s oo s
\ b | e
[ 1238571428571 43602 115 [D=4
RESUMEN SOBRE EL DISENC DEL CONTRAFUERTE 115 D=7
El area de acero requerido por el contrafusrte se russtra L15 |D=8
e la tahla de avrtva, de acuerdo al nirera de la dovela E— E—
2

Elacero del contrafuerte, se encuentra amarrado en las

amnaduras de anclsje "Horguillas” tanto de la pantalla,

como las del dedo , las que evitan que el contrafuerte se

sepate de estos elementos debido a la reaccidn gue

extiste entee ellos A5 Principal

(fig. 5-96)

F.5.1.5.- Disefio del Talon y Diente

El cuadro para €l disefio del Talén

gue el cuadro para € disefio de la

elemento RESISTE o FALLA, y en forma similar aladel cuadro del andlisis de
la estabilidad del muro en caso de que d disefio del elemento falle, se indica con
color rojo en que esta fallando, ademéas existe también un resumen sobre el

disefio del e emento.

y Diente es exactamente el mismo, y a igual
pantalla existe un mensge que nos dice s el

Disefio del Taltn

[ Disefa a Flexion ] [

[ Mullnm | dem] ]

Disefio a Corte ]

[ Waly | w(Kgomy |
‘I 82,53 | 73,00 | | o | £
3]
e (Rgfert
| 4 2ETINEE1 207303 13 ‘l 8(21€fﬂ"‘ ! |
\ R :
| 30
A (om) [ Acero de Heparticién ]
[ 48,73 [[158 Asrop (ont) | 203 £is zep (o) |
\ e L
[ 33571428571 4266E-03
EL TALAN
‘ st | RESISTE

| 1.23857142657143E-02

Talon

08 ‘
|
1

RESUMEN SOBRE EL DISENO DEL TALON

DISERO & CORTE DEL TALON
El cortante mdxamo del Talones:  Vu= 4498 Tn
Elve méxirao del Talones:  ve = 7,25 Kglom?®

ve = 7,25 Kgfere® = vadr =821 Kgior® ; El Talon resiste al Corte

DISERO & FLEXION DEL TALON

A5 Principal

245 Az rep
13 acrep

(fig. 5-97)
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También junto a cuadro de disefio del elemento, a lado derecho de este existe
otro cuadro donde se grafica un dibujo del elemento en el que se muestran sus
dimensiones y como se deben colocar los aceros de refuerzo.

Dependiendo s los diferentes elementos del muro resistan o fallen, a lado
derecho de los respectivos botones aparece:

E/ Si € disefio del elemento resiste.

X Si € disefio del elemento falla.

Luego de completar €l disefio de todos los elementos del muro aparece el
siguiente cuadro:

Se ha completado el il Exportar Grafico
disefio de los
elementos del muro  [W] Exportar Reporte

(fig. 5-98)
Donde las funciones de los botones son las siguientes.

E Exportar Reporte

| Exporta el reporte del muro a Word

7] <
&' Exportar Grafico

| Exporta el gréfico principal del muro a AutoCAD

Ademas de este cuadro aparece un botdn nuevo cuya funcion la describimos a

continuacion

@ WYolver a dizeniar los elementos

Al hacer clic en este boton se vuelve a disefiar 1os

elementos del muro, pudiéndose ingresar diferentes valores para la resistencia de
los materiales y factor de mayoracion.

En la parte inferior del Interfaz de Disefio de Elementos se encuentra el siguiente
botdn cuya funcion se describe en seguida
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Regresar pagina anterior . , i
Al hacer clic en este boton se vuelve al interfaz

principal del disefio del muro
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G.-LIMITACIONES Y FACTORES DEL PROGRAMA

G.1.- Calculo de Presiones L aterales

a).- Presion Activay Presion Pasiva

Las Presion Activa (PA) y la Presion Pasiva (PP) que actlan en el muro son
calculadas usando los coeficientes obtenidos con la teoria de Rankine, sin tomar
en cuenta la cohesiéon de los suelos, y calculando las presiones que actlian en el
muro en funcion de las caracteristicas congtantes del suelo o relleno.

=NF

M=M=N=N=N=N=R=N=N=

z=H/3

\ \

(fig. 5-99)

b).- Presiéon Hidrostatica

El programa no considera la Presion Hidrostética por lo que se deberd considerar

métodos adecuados de drenaje en € disefio de los muros.

G.2.- TiposdeMuro

Se recomienda usar cierto tipo de muro de acuerdo a la altura a vencer,

recomendandose los siguientes limites, los cuales pueden variar segun € tipo de

suelo y las sobrecargas a las que se sometera el muro:

a).- Muro de Gravedad
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Se recomienda usar este tipo de muro para aturas menores que varian de tres a

cinco metros, ya que resultan mas econdmicos para estas alturas.

b).- Muro en Cantiliver

Se recomienda usar este tipo de muro para alturas intermedias hasta los nueve

Metros.

c).- Muro con Contrafuerte

Se recomienda usar este tipo de muro para alturas mayores a los nueve metros, ya

gue no resultariasu uso econdmico para alturas menores.

G.3.- Predisefio delos M uros

Se recomienda realizar un predisefio previo al ingreso de datos, segun €l tipo de

muro seleccionado, paraobtener un disefio éptimo y rgpido.

a) Muros de Gravedad.

Las dimensiones tentativas para predimensionar estos muros son las sguientes:

El espesor de la corona (b) es igual a H/12, y debe tener como minimo treinta
centimetros.

b=H/12>0.3m

El ancho de la base del muro ( B ) debe estar alrededor del 50% a 70 % de la
aturadel muro

B=(05-0.7)H
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El espesor de la zapata de cimentacion ( D ) puede tener una dimensiéon entre H/8
a H/6

D=H/8- H/6

Laalturadel diente se recomiendaconunvalorde (1-15)D

Estos son valores tipicos de tanteo pero pueden variar de acuerdo a las
necesidades de casa caso.

Estas dimensiones tentativas se muestran en lafigura 5-100.

1/2D aD

AN

D H/8 aH/6

AN AN

B=(0.5-0.7)H

(fig. 5-100)

b) Murosen Cantiliver

Las dimensiones tentativas para predimensionar estos muros son las sguientes:

El espesor de la corona ( b) debetener como minimo veinte centimetros, aunque
es preferible que sea treinta centimetros.

b=>0.2m
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El ancho de la base del muro ( B ) debe estar alrededor del 40% a 70 % de la
aturadel muro

B=(04-07)H

El espesor de la zapata de cimentacion ( D ) puede tener una dimension entre H/12
a H/10

D =H/12- H/10

El ancho del dedo ( De) se recomienda de un tercio del ancho de la base del muro

De=B/3

Laalturadel diente se recomiendaconunvalorde (1-15)D

Estas dimensiones tentativas se muestran en lafigura 5-101

H/10

/] B=(04-0.7)H /]

(fig. 5-101)

¢) Muroscon Contrafuerte
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Las dimensiones tentativas para predimensionar estos muros son las sguientes:
El espesor de la corona (b) debe tener como minimo veinte centimetros, aunque
es preferible que sea treinta centimetros.

b=>0.2m

El ancho de la base del muro ( B ) debe estar alrededor del 40% a 70 % de la
aturadel muro

B=(04-07)H

El espesor de la zapata de cimentacion ( D ) puede tener una dimension entre H/14
a H/12

D =H/14- H/12

El ancho del dedo (De) se recomienda de un valor comprendido entre un cuarto
del ancho de la base del muro a un medio del ancho de la base del muro

De= B/4-B/2

Para determinar la separacion entre los contrafuertes ( s ) podemos utilizar las

siguientes expresiones.
s=0.75+0.3H
s=(0.3-0.6)H
s=(1Y/3-1/2)H
De estas expresiones escogemos € valor de (' s) que mas nos convenga.

El espesor del contrafuerte (c) se recomienda con un valor H/20

c=H/20
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Laalturadel diente se recomiendaconunvalorde (1-15)D

Estas dimensiones tentativas se muestran en la figura 5-102.

(fig. 5-102)

G.4.- Disefio del acero derefuerzo en los muros
Cuando tenemos muros en cantiliver o muros con contrafuerte debemos disefiar el
refuerzo necesario para cada tipo de muro, ese disefio se realizard analizando

cada uno de los elementos del muro por separado.

Para el disefio se factoran las cargas, tomando en cuenta las especificaciones del
codigo ACI 318-99 seccion 9.2.4

Calcularemos las cantidades de acero usando la teoria de Ultima resistencia.
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5.3.-ANALISISY COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
CON EL SOFTWARE DISENADO

5.3.1.- MUROS A GRAVEDAD

Con la utilizacion del software para e disefio de muros cuyo uso se describid
anteriormente, obtenemos el siguiente gréfico en AutoCad, asi como €l siguiente
reporte en Word, derivado del cadlculo de un muro a gravedad con las
dimensiones y caracteristicas del ejemplo que se muestra en e capitulé dos
apartado 2.2.1.

Muro A Gravedad

(fig. 5-103)
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DISENO DE MUROS DE CONTENCION

MUROS DE GRAVEDAD

FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO:

DATOS DE ENTRADA

Dimensiones del muro

Beta (Deg) 0,00
B1 (m) 0,40
De(m) 0,50
E1(m) 0,35
E2 (m) 0,35
B (m) 2,10
H (m) 3,00
D (m) 0,50
HF (m) 1,00
BD (m) 0,00
HD (m) 0,00

Caracteristicas del suelo y sobrecarga

Angulo de Friccién Interna (Deg) 28,00

Peso especifico dd suelo (Tn/m?) 1,70

Presion admisible dd suelo (Tn/m?) 20,00
Cosficiente de Rozamiento [u] 0,53

Tipo de Suelo Friccionante
Factor de seguridad minimo al volcamiento 1,5

Factor de seguridad minimo al deslizamiento 1,5
Sobrecarga[w] (Tn/m) 0,00
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DATOSDE SALIDA

Presiones Sobre El Muro

Codficiente de presion activa [Ka] 0,36103
Codficiente de presion pasiva [Kp] 2,76983
Incremento de altura por sobrecarga [w] (m) 0,00
Alturatotal dd muro 3,50
Presion Activa [PA] (Tn) 3,76
Presion Pasiva [PP] (Tn) 2,35
Componente Horizontal dela Presion Activa [Ph] (Tn) 3,76
Componente Vertical dela Presion Activa [Pv] (Tn) 0,00

Seguridad Al Volcamiento

Momento de Volteo [MV] (Tn.m) 4,39
Momento Resistente [MR] (Tn.m) 13,66
Peso total dd muro [WT] (Tn.m) 10,70
Factor de Seguridad a Volteo [FSV] |3,12

El muro esseguro a volcamiento  FSV =312>15 OK

Seguridad al Deslizamiento

Fuerza Normal [N] (Tn) 10,70
Componente horizontal dela Presién Activa[Ph] (Tn) |3,76
Reaccion debida al diente [Rd] (Tn) 0,00
Cosficiente de Rozamiento [u] 0,53
Factor de Seguridad al Deslizamiento [FSD] 151

El muro esseguro @ deslizamiento FSD=151>15 OK
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Ubicacion de la Fuerza Normal (N)

B/3 (M) 0,70
x (M) 0,87
2B/3 (M) 1,40

La Fuerza Normal (N) esta localizada dentro dd tercio medio ; OK
B/3=0,70m <(x=0,87m) <2B/3=1,40m

Presiones sobre el Terreno

Presion admisibledd sudo [qadm] (Tn/m?) 20,00
Mayor presion sobre d suelo [q Mayor] (Tn/mp) 7,76
menor presion sobred sudo [q menor] (Tn/mp) 2,43

gMayor = 7,76 Tn/n? < gadm= 20,00 Tn/n? ; OK
gmenor = 2,43 Tn/m? < gadm = 20,00 Tn/n? ; OK
El suelo de cimentacion resiste las solicitaciones dd muro

Volumenes

Volumen de hormigén (n?) 3,30

2,03

Volumen de suelo sobre e muro ()

Del analisis manual realizado para €l disefio del muro a gravedad indicado en el
apartado 2.2.1y luego de comparar los resultados obtenidos en el mismo apartado,
con los resultados obtenidos con la utilizacion del software para € disefio del
muro mostrado anteriormente, podemos notar que los resultados obtenidos
practicamente son los mismos, debiendo anotarse que las pequefias diferencias

existentes se deben a que el programa trabgja con todos los decimales que se
presentan.
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5.3.2.- MUROS EN CANTILIVER

Al igual que € caso anterior, con la utilizacion del software para e disefio de
muros, obtenemos el siguiente gré&fico en AutoCad, asi como el siguiente reporte
en Word, derivado del calculo de un muro en cantiliver con las dimensiones y
caracteristicas del gemplo que se muestra en € capitul6 tres apartado 3.2.1.

Muro En Cantiliver

(fig. 5-104)
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DISENO DE MUROSDE CONTENCION

MUROSEN CANTILIVER

FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO:

DATOS DE ENTRADA

Dimensiones del muro

Beta (Deg) 10,00
B1 (m) 0,30
De(m) 1,10
E1l(m) 0,00
E2 (m) 0,20
B (m) 2,90
H (m) 5,50
D (m) 0,50
HF (m) 1,00
BD (m) 0,20
HD (m) 0,50

Caracteristicas del suelo y sobrecarga

Angulo de Friccién Interna (Deg) 32,00

Peso especifico dd suelo (Tn/md) 1,77

Presion admisible dd sudlo (Tn/mp) 20,00
Cosficiente de Rozamiento [u] 0,60

Tipo de Suelo Friccionante
Factor de seguridad minimo al volcamiento 1,5

Factor de seguridad minimo al deslizamiento 1,5
Sobrecarga[w] (Tn/m) 0,00
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DATOSDE SALIDA

Presiones Sobre El Muro

Codficiente de presion activa [Ka] 0,32097
Codficiente de presion pasiva [Kp] 3,02160
Incremento de altura por sobrecarga [w] (m) 0,00
Alturatotal dd muro 6,26
Presion Activa [PA] (Tn) 11,15
Presion Pasiva [PP] (Tn) 2,67
Componente Horizontal dela Presion Activa [Ph] (Tn) 10,98
Componente Vertical dela Presion Activa [Pv] (Tn) 1,94

Seguridad Al Volcamiento

Momento de Volteo [MV] (Tn.m) 22,92
Momento Resistente [MR] (Tn.m) 48,36
Peso total dd muro [WT] (Tn.m) 24,68
Factor de Seguridad a Volteo [FSV] |2,11

El muro esseguro a volcamiento  FSV =2,11>15 OK

Seguridad al Deslizamiento

Fuerza Normal [N] (Tn)

24,68

Componente horizontal dela Presién Activa[Ph] (Tn) |10,98

Reaccion debida al diente [Rd] (Tn) 3,34
Cosficiente de Rozamiento [u] 0,60
Factor de Seguridad al Deslizamiento [FSD] 1,65

El muro es seguro @ deslizamiento FSD=165>15 OK
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Ubicacion de la Fuer za Normal (N)

B/3 (M) 0,97
x (M) 1,03
2B/3 (M) 1,93

La Fuerza Normal (N) esta localizada dentro dd tercio medio ; OK
B/3=097m <(x=103m) <2B/3=1,93m

Presiones sobre el Terreno

Presién admisibledd sudlo [gadm] (Tn/n®) 20,00
Mayor presion sobre d suelo [q Mayor] (Tn/mp) 15,89
menor presion sobred sudo [g menor] (Tn/mp) 1,13

gMayor = 15,89 Tn/m? < gadm= 20,00 Tn/m? ; OK
gmenor = 1,13 Tn/n? < gadm= 20,00 Tn/n? ; OK
El sudo de cimentacion resiste las solicitaciones dd muro

Volumenes

Volumen de hormigén (n°) 3,75

7,90

Volumen de suelo sobree muro ()
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DISENO DE ELEMENTOSDEL MURO

DISENO DE LA PANTALLA

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?)

210,00

Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?)

4200,00

Factor de mayoracion [f]

1,70

Disefio a flexion

Dovda

z(m)

pz (Tn/m)

d (cm)

Mu (Tn.m)

p

As (cnm?)

1,10

0,78

27,00

0,37

3,35714285714286E-03

9,06

2,20

1,40

31,00

2,33

3,35714285714286E-03

10,41

3,30

2,03

35,00

7,18

3,35714285714286E-03

11,75

4,40

2,65

39,00

16,18

3,35714285714286E-03

13,09

g A WO N

5,50

3,27

43,00

30,64

4,63841176458925E-03

19,95

El espesor minimo en la base de la pantalla debe ser
dmin=31,75cm < d=43,00 cm

El momento méximo delapantallaes  Mu = 30,64 Tn.m
dmin=31,75cm

; Lapantallaresiste aflexion

El porcentgje minimo deaceroes p min =3,35714285714286E-03

El porcentaje maximo deaceroes p max =0,0108375

Disefio a Corte

Cortante méximo de la pantalla[Vu] (Tn)

16,01

Esfuerzo calculado de hormigén [vc] (Kg/cn?)

4,38

Esfuerzo admisible dd hormigdn [vadm] (Kg/cn?)

7,68

El esfuerzo calculado del hormigon ve =4,38Kg/cn? < vadm =7,68K g/crm?
pantallaresistea corte

Aceros dereparticion y temperatura

Acero dereparticion [Asrep] (cmd)

8,00
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1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 2,67
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 5,33

El 1/3 dd As rep debe colocarse en la cara interior del muro aquella que esta en contacto
cond suelo

Los 2/3 dd As rep deben colocarse en la cara exterior dd muro formando una malla en
los dos sentidos
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DISENO DEL DEDO

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 210,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70
Disefio a Corte
Cortante méximo dd Dedo [Vu] (Tn) 24,48
Esfuerzo calculado de hormigén [vc] (Kg/cn?) 6,70

Esfuerzo admisible dd hormigdn [vadm] (Kg/cn?)

7,68

El esfuerzo calculado del hormigdn vc =6,70Kg/cn? < vadm =7,68Kg/cm?  ; El dedo
ressteal corte
Disefio a Flexion

Momento maximo [Mu] (Tn.m) 14,42

Peralte efectivo [d] (cm) 43,00

Porcentaje de acero [p] 3,35714285714286E-03

Acero derefuerzo [Ag] (cn?) 14,44

Peralte minimo [d min] (cm) 21,78

Porcentaje minimo de acero [p min] 3,35714285714286E-03

Porcentaje maximo de acero [p max] 0,0108375

El peralte efectivo d = 43,00 (cm) > Peralteminimod min= 21,78 (cm) ; El dedo

resiste aflexion

Aceros dereparticion y temperatura

Acero dereparticion [Asrep] (cm?) 10,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 3,33
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 6,67

Se recomienda que € 1/3 dd As rep debe colocarse como acero de amarre del acero

principal
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DISENO DEL TALON

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 210,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70
Disefio a Corte
Cortante méximo dd Dedo [Vu] (Tn) 12,75
Esfuerzo calculado de hormigén [vc] (Kg/cn?) 3,49
Esfuerzo admisible dd hormigdn [vadm] (Kg/cn?) 7,68

El esfuerzo calculado del hormigon ve =3,49Kg/cn? < vadm =7,68Kg/cm?  ; El talon
ressteal corte
Disefio a Flexion
Momento maximo [Mu] (Tn.m) 9,87
Peralte efectivo [d] (cm) 43,00
Porcentaje de acero [p] 3,35714285714286E-03
Acero derefuerzo [Ag] (cn?) 14,44
Peralte minimo [d min] (cm) 18,02
Porcentaje minimo de acero [p min] 3,35714285714286E-03
Porcentaje maximo de acero [p max] 0,0108375
El perate efectivo d = 43,00 (cm) > Peralteminimod min=18,02 (cm) ; El taldn

resiste aflexion

Aceros dereparticion y temperatura

Acero dereparticion [Asrep] (cm?) 10,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 3,33
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 6,67

Se recomienda que € 1/3 dd As rep debe colocarse como acero de amarre del acero

principal
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DISENO DEL DIENTE

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 210,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70
Disefio a Corte
Cortante méximo del Dedo [Vu] (Tn) 5,68
Esfuerzo calculado dd hormigén [vc] (Kg/cm?) 514
Esfuerzo admisible dd hormigdn [vadm] (Kg/cm?) 7,68
El esfuerzo calculado del hormigdn vc =5,14Kg/cn? < vadm =7,68Kg/cm?  ; El
dienteresiste a corte
Disefio a Flexion
Momento maximo [Mu] (Tn.m) 1,52
Peralte efectivo [d] (cm) 13,00
Porcentaje de acero [p] 3,35714285714286E-03
Acero derefuerzo [Ag] (cn?) 4,36
Peralte minimo [d min] (cm) 7,06
Porcentaje minimo de acero [p min] 3,35714285714286E-03
Porcentaje maximo de acero [p max] 0,0108375
El peralte efectivo d = 13,00 (cm) > Peralteminimod min=7,06 (cm) ; El diente

resiste aflexion

Aceros dereparticion y temperatura

Acero dereparticion [Asrep] (cm?) 4,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 1,33
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 2,67

Se recomienda que € 1/3 dd As rep debe colocarse como acero de amarre del acero

principal
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Como se puede observar y luego de comparar los resultados obtenidos utilizando
el software para e disefio de muros en cantiliver, con los resultados que se
obtienen en el andisis del mismo muros en cantiliver que se muestra en el
apartado 3.2.1 realizado manualmente, notamos que los resultados practicamente
son los mismos, debiendo anotarse que al igual que en el gemplo anterior las
pequefias diferencias existentes se deben a que € programa trabgja con todos los
decimales.

5.3.3.- MUROS CON CONTRAFUERTE

A.- MUROS CON CONTRAFUERTE INTERNO

Como en los casos anteriores, con la utilizacion del software para € disefio de
muros, obtenemos el siguiente gréfico realizado en AutoCAD, asi como el reporte
realizado en Word, derivado del célculo de un muro con contrafuerte interno con
las dimensiones y caracteristicas del eiemplo que se muestra en €l capitulé cuatro

apartado 4.2.1.

Muro Con Contrafuerte Interno — Planta

(fig. 5-105)
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Muro Con Contrafuerte Interno — Perfil

30

8.20

1.50 ¥ 2.70 ,
0.80 30 0.80
0.80

40

4.50 ,

(fig. 5-106)
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DISENO DE MUROSDE CONTENCION
MURO CON CONTRAFUERTE INTERNO

FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO:

DATOS DE ENTRADA

Dimensiones del muro

Beta (Deg) 0,00
B1 (m) 0,30
De(m) 1,50
E1l(m) 0,00
B (m) 4,50
H (m) 8,20
D (m) 0,80
HF (m) 1,00
BD (m) 0,40
HD (m) 0,80
s(m) 3,00
co (m) 0,30

Caracteristicas del suelo y sobrecarga

Angulo de Friccién Interna (Deg) 30,00

Peso especifico ddl suelo (Tn/md) 1,77

Presion admisible dd sudlo (Tn/m?) 30,00
Cosficiente de Rozamiento [u] 0,58

Tipo de Suelo Friccionante
Factor de seguridad minimo al volcamiento 2

Factor de seguridad minimo al deslizamiento 1,5
Sobrecarga[w] (Tn/m) 0,00
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DATOSDE SALIDA

Presiones Sobre El Muro

Codficiente de presion activa [Ka] 0,33333
Codficiente de presion pasiva [Kp] 3,00000
Incremento de altura por sobrecarga [w] (m) 0,00
Alturatotal dd muro 9,00
Presion Activa [PA] (Tn) 71,69
Presion Pasiva [PP] (Tn) 7,96
Componente Horizontal dela Presion Activa [Ph] (Tn) 71,69
Componente Vertical dela Presion Activa [Pv] (Tn) 0,00

Seguridad Al Volcamiento

Momento de Volteo [MV] (Tn.m) 215,06
Momento Resistente [MR] (Tn.m) 463,52
Peso total dd muro [WT] (Tn.m) 163,29
Factor de Seguridad a Volteo [FSV] |2,16

El muro es seguro @ volcamiento  FSV =2,16>2 OK

Seguridad al Deslizamiento

Fuerza Normal [N] (Tn) 163,29
Componente horizontal dela Presién Activa[Ph] (Tn) | 71,69
Reaccion debida al diente [Rd] (Tn) 17,84
Cosficiente de Rozamiento [u] 0,58
Factor de Seguridad al Deslizamiento [FSD] 1,57

El muro esseguro @ deslizamiento FSD =157>15 OK
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Ubicacion de la Fuer za Normal (N)

B/3 (M) 1,50
x (M) 1,52
2B/3 (M) 3,00

La Fuerza Normal (N) esta localizada dentro dd tercio medio ; OK
B/3=150m <(x=152m) <2B/3=3,00m

Presiones sobre el Terreno

Presién admisibledd sudlo [gadm] (Tn/n®) 30,00
Mayor presion sobre d suelo [q Mayor] (Tn/mp) 23,84
menor presion sobred sudo [g menor] (Tn/mp) 0,35

gMayor = 23,84 Tn/m? < gadm= 30,00 Tn/m? ; OK
gmenor = 0,35 Tn/n? < gadm= 30,00 Tn/n? ; OK
El sudo de cimentacion resiste las solicitaciones dd muro

Volumenes

Volumen de hormigén (n°) 22,46

63,10

Volumen de suelo sobree muro ()
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DISENO DE ELEMENTOSDEL MURO

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

DISENO DE LA PANTALLA

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70

Disefio a flexion

Disefio de aceros para d momento M1

Doveda |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) [M1(Tn.m) |pl Asl (crmp)

1 2,05 1,03 23,00 |0,47 3,35714285714286E-03 | 7,72

2 4,10 |3,08 23,00 141 3,35714285714286E-03 | 7,72

3 6,15 |514 23,00 |2,34 3,35714285714286E-03 | 7,72

4 820 |7,20 23,00 |3,28 3,35714285714286E-03 | 7,72
Disefio de aceros para d momento M2

Dovea |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |[M2(Tn.m) |p2 AS2 (crmp)

1 2,05 1,03 23,00 |0,54 3,35714285714286E-03 | 7,72

2 4,10 |3,08 23,00 |1,61 3,35714285714286E-03 | 7,72

3 6,15 |514 23,00 |2,68 3,35714285714286E-03 | 7,72

4 820 |7,20 23,00 |3,75 3,35714285714286E-03 | 7,72
Disefio de aceros para d momento M3

Dovela |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) [M3(Tn.m) |p3 As3 (crmp)

1 205 1,03 23,00 |0,75 3,35714285714286E-03 | 7,72

2 4,10 |3,08 23,00 |2,25 3,35714285714286E-03 | 7,72

3 6,15 |514 23,00 |3,75 3,35714285714286E-03 | 7,72
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4 820 |7,20 23,00 |525 3,35714285714286E-03 | 7,72
Disefio de aceros para d momento M4

Dovela |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |M4(Tn.m) |p4 A4 (cmp)

1 2,05 1,03 23,00 |0,47 3,35714285714286E-03 | 7,72

2 4,10 |3,08 23,00 141 3,35714285714286E-03 | 7,72

3 6,15 |514 23,00 |2,34 3,35714285714286E-03 | 7,72

4 820 |7,20 23,00 |3,28 3,35714285714286E-03 | 7,72

Disefio de aceros para d momento M5

Dovela |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |M5(Tn.m) |p5 As5 (crmp)

1 2,05 1,03 23,00 |0,68 3,35714285714286E-03 | 7,72

2 4,10 |3,08 23,00 |2,04 3,35714285714286E-03 | 7,72

3 6,15 |514 23,00 |341 3,35714285714286E-03 | 7,72

4 820 |7,20 23,00 |4,77 3,35714285714286E-03 | 7,72

El momento méximo delapantallaes Mu=5,25Tn.m
El espesor minimo en labase delapantaladebeser  dmin= 12,29 cm
dmin=1229cm<d=23,00cm ;Lapantallaresisteaflexion
El porcentgjeminimo deaceroes p min =3,35714285714286E-03
El porcentgjemaximo deaceroes p max =1,23857142857143E-02
Disefio a Corte
Dovela | z (m) pz (Tn/m) |d(cm) V1(Tn) V2 (Tn) Vmax (Tn) |vc (Kg/cmp)
1 2,05 1,03 23,00 1,39 1,60 1,60 0,82
2 4,10 3,08 23,00 4,16 4,79 4,79 2,45
3 6,15 5,14 23,00 6,94 7,98 7,98 4,08
4 8,20 7,20 23,00 9,72 11,17 11,17 571
El esfuerzo maximo del hormigdn vc =5,71Kg/cnm? < vadm =8,21Kg/cm?  ; La

pantallaresistea corte

Disefio de Horquilla
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Dovea [z(m) |p(Tn/m) d (cm) R(Tn) As (cn?) A2 ramales (crP)
1 205 1,03 23,00 2,98 0,79 0,39
2 4,10 |3,08 23,00 8,95 2,37 1,18
3 6,15 |514 23,00 14,92 3,95 1,97
4 820 |7,20 23,00 20,89 5,53 2,76
Espaciamiento M&ximo ( e)
e <= Lado menor del contrafuerte
e <= 16 diametros del acero longitudinal
e <= 48 diametros dd acero dela horquilla
Aceros dereparticion y temperatura
Acero dereparticion [Asrep] (cmd) 6,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 2,00
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 4,00

El 1/3 dd As rep debe colocarse en la cara interior del muro aquella que esta en contacto

con € sudo

Los 2/3 dd As rep deben colocarse en la cara exterior del muro
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DISENO DEL CONTRAFUERTE

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00

Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00

Factor de mayoracion [f] 1,70

Disefio aflexion

Dovda |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |Mu(Tn.m) |p As (cn?)
1 205 |121 057 4,32 3,35714285714286E-03 | 5,75
2 410 (242 1,21 |3456 3,35714285714286E-03 | 12,21
3 6,15 |3,63 1,85 |116,65 3,35714285714286E-03 | 18,67
4 820 |4,84 2,49 276,51 4,09126452030721E-03 | 30,62

El porcentgjeminimo deaceroes p min =3,35714285714286E-03
El porcentgjemaximo deaceroes p max =1,23857142857143E-02
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Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

DISENO DEL TALON

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70

Disefio a flexion

Disefio de aceros para d momento M1

Doveda |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) [M1(Tn.m) |pl Asl (crmp)

1 090 |23,79 73,00 |10,84 3,35714285714286E-03 | 24,51

2 1,80 |15,80 73,00 |7,20 3,35714285714286E-03 | 24,51

3 2,70 |781 73,00 |3,56 3,35714285714286E-03 | 24,51
Disefio de aceros para d momento M2

Dovea |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |[M2(Tn.m) |p2 AS2 (crmp)

1 090 |23,79 73,00 |12,39 3,35714285714286E-03 | 24,51

2 1,80 |15,80 73,00 |8,23 3,35714285714286E-03 | 24,51

3 2,70 |781 73,00 |4,07 3,35714285714286E-03 | 24,51
Disefio de aceros para d momento M3

Doveda |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) [M3(Tn.m) |p3 As3 (crmp)

1 090 |23,79 73,00 |17,34 3,35714285714286E-03 | 24,51

2 1,80 |15,80 73,00 |11,52 3,35714285714286E-03 | 24,51

3 2,70 |781 73,00 |5,70 3,35714285714286E-03 | 24,51
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Disefio de aceros para d momento M4

Dovela |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |M4(Tn.m) |p4 A4 (cmp)

1 090 |23,79 73,00 |10,84 3,35714285714286E-03 | 24,51

2 1,80 15,80 73,00 |7,20 3,35714285714286E-03 | 24,51

3 2,70 |781 73,00 |3,56 3,35714285714286E-03 | 24,51

Disefio de aceros para d momento M5

Dovela (z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |M5(Tn.m) |p5 As5 (crmp)

1 090 |23,79 73,00 |15,77 3,35714285714286E-03 | 24,51

2 1,80 15,80 73,00 |10,47 3,35714285714286E-03 | 24,51

3 2,70 |781 73,00 |58 3,35714285714286E-03 | 24,51

El momento méximo dd talénes Mu = 17,34 Tn.m
El espesor minimo dd talon debeser dmin = 22,34 cm
dmin=22,34cm<d=73,00cm ; El taldnresisteaflexion
El porcentgje minimo deaceroes p min =3,35714285714286E-03
El porcentgjemaximo deaceroes p max =1,23857142857143E-02
Disefio aCorte
Dovela | z (m) pz (Tn/m) |d(cm) V1(Tn) V2 (Tn) Vmax (Tn) |vc (Kg/cmp)
1 0,90 23,79 73,00 32,12 36,93 36,93 5,95
2 1,80 15,80 73,00 21,33 24,53 24,53 3,95
3 2,70 7,81 73,00 10,55 12,13 12,13 1,96
El esfuerzo maximo del hormigdn vc =5,95Kg/cn? < vadm =8,21Kg/cm?  ; El dedo
resistea corte
Disefio de Horquilla

Dovea [z(m) |p (Tn/m) d (cm) R(Tn) As (cn?) A2 ramales (cnP)

1 090 |23,79 73,00 69,05 18,27 9,13

2 1,80 (15,80 73,00 45,87 12,13 6,07

3 2,70 |781 73,00 22,68 6,00 3,00
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Espaciamiento Maximo ( e)
e <= Lado menor del contrafuerte
e <= 16 diametros del acero longitudinal

e <= 48 diametros dd acero delahorquilla

Aceros dereparticion y temperatura

Acero dereparticion [Asrep] (cm?) 16,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 5,33
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 10,67

El 1/3 dd As rep debe colocarse como acero de amarre del acero principal
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DISENO DEL DEDO

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70
Disefio a Corte
Cortante méximo dd Dedo [Vu] (Tn) 50,81
Esfuerzo calculado de hormigén [vc] (Kg/cn?) 8,19

Esfuerzo admisible dd hormigdn [vadm] (Kg/cn?)

8,21

El esfuerzo calculado del hormigdn vc =8,19Kg/cn? < vadm =8,21Kg/cm?  ; El dedo
ressteal corte
Disefio a Flexion
Momento maximo [Mu] (Tn.m) 40,61
Peralte efectivo [d] (cm) 73,00
Porcentaje de acero [p] 3,35714285714286E-03
Acero derefuerzo [Ag] (cn?) 24,51
Peralte minimo [d min] (cm) 34,18
Porcentaje minimo de acero [p min] 3,35714285714286E-03
Porcentaje maximo de acero [p max] 1,23857142857143E-02
El peralte efectivo d = 73,00 (cm) > Peralteminimod min= 34,18 (cm) ; El dedo

resiste aflexion

Aceros dereparticion y temperatura

Acero dereparticion [Asrep] (cm?) 16,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 5,33
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 10,67

Se recomienda que € 1/3 dd As rep debe colocarse como acero de amarre del acero

principal
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DISENO DEL DIENTE

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70

Disefio a Corte

Cortante méximo dd Dedo [Vu] (Tn) 10,11
Esfuerzo calculado de hormigén [vc] (Kg/cn?) 3,60
Esfuerzo admisible dd hormigdn [vadm] (Kg/cn?) 821

El esfuerzo calculado del hormigdn vc =3,60Kg/cn? < vadm =8,21Kg/cm?  ; El
dienteresiste a corte

Disefio a Flexion

Momento maximo [Mu] (Tn.m) 4,43

Peralte efectivo [d] (cm) 33,00

Porcentaje de acero [p] 3,35714285714286E-03
Acero derefuerzo [Ag] (cn?) 11,08

Peralte minimo [d min] (cm) 11,29

Porcentaje minimo de acero [p min] 3,35714285714286E-03
Porcentaje maximo de acero [p max] 1,23857142857143E-02

El peralte efectivo d = 33,00 (cm) > Peralteminimod min= 11,29 (cm) ; El diente
resiste a flexion

Aceros dereparticion y temperatura

Acero dereparticion [Asrep] (cm?) 8,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 2,67
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 5,33

Se recomienda que € 1/3 dd As rep debe colocarse como acero de amarre del acero
principal
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Como se puede observar y luego de comparar los resultados obtenidos utilizando
el software para el disefio de muros con contrafuerte interno, con los resultados
gue se obtienen en el andlisis del mismo muro que se muestra en el apartado 4.2.1
realizado manualmente, notamos que los resultados a igual que en los casos
anteriores préacticamente son los mismos, debiendo anotarse que las pequefias

diferencias existentes se deben a que el programa trabagja con todos los decimales.

B.- MUROS CON CONTRAFUERTE EXTERNO

Como en los casos anteriores, con la utilizacion del software para € disefio de
muros, obtenemos el siguiente gréfico realizado en AutoCAD, asi como el reporte
realizado en Word, derivado del calculo de un muro con contrafuerte externo con
las dimensiones y caracteristicas del eiemplo que se muestra en €l capitulé cuatro
apartado 4.2.2.

Muro Con Contrafuerte Externo — Planta

(fig. 5-107)
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Muro Con Contrafuerte Externo — Perfil

c [kl
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(fig. 5-108)
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DISENO DE MUROSDE CONTENCION
MURO CON CONTRAFUERTE EXTERNO

FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO:

DATOS DE ENTRADA

Dimensiones del muro

Beta (Deg) 0,00
B1 (m) 0,30
De(m) 2,00
E2 (m) 0,20
B (m) 5,60
H (m) 9,05
D (m) 0,95
HF (m) 1,50
BD (m) 0,40
HD (m) 0,80
s(m) 3,00
co (m) 0,40

Caracteristicas del suelo y sobrecarga

Angulo de Friccién Interna (Deg) 32,00

Peso especifico ddl suelo (Tn/md) 1,73

Presion admisible dd sudlo (Tn/m?) 30,00
Cosficiente de Rozamiento [u] 0,60

Tipo de Suelo Friccionante
Factor de seguridad minimo al volcamiento 2

Factor de seguridad minimo al deslizamiento 1,5
Sobrecarga[w] (Tn/m) 1,50
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DATOSDE SALIDA

Presiones Sobre El Muro

Codficiente de presion activa [Ka] 0,30726
Codficiente de presion pasiva [Kp] 3,25459
Incremento de altura por sobrecarga [w] (m) 0,87
Alturatotal dd muro 10,00
Presion Activa [PA] (Tn) 93,56
Presion Pasiva [PP] (Tn) 19,00
Componente Horizontal dela Presion Activa [Ph] (Tn) 93,56
Componente Vertical dela Presion Activa [Pv] (Tn) 0,00

Seguridad Al Volcamiento

Momento de Volteo [MV] (Tn.m) 338,91
Momento Resistente [MR] (Tn.m) 777,42
Peso total dd muro [WT] (Tn.m) 223,36
Factor de Seguridad a Volteo [FSV] |2,29

El muro es seguro @ volcamiento  FSV =2,29>2 OK

Seguridad al Deslizamiento

Fuerza Normal [N] (Tn) 223,36
Componente horizontal dela Presién Activa[Ph] (Tn) | 93,56
Reaccion debida al diente [Rd] (Tn) 25,67
Cosficiente de Rozamiento [u] 0,60
Factor de Seguridad al Deslizamiento [FSD] 1,71

El muro esseguro d deslizamiento FSD=1,71>15 OK
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Ubicacion de la Fuer za Normal (N)

B/3 (M) 1,87
x (M) 1,96
2B/3 (M) 373

La Fuerza Normal (N) esta localizada dentro dd tercio medio ; OK
B/3=1,87m <(x=196m) <2B/3=3,73m

Presiones sobre el Terreno

Presién admisibledd sudlo [gadm] (Tn/n®) 30,00
Mayor presion sobre d suelo [q Mayor] (Tn/mp) 25,21
menor presion sobred sudo [g menor] (Tn/mp) 1,38

gMayor = 25,21 Tn/m? < gadm= 30,00 Tn/m? ; OK
gmenor = 1,38 Tn/n? < gadm = 30,00 Tn/n? ; OK
El sudo de cimentacion resiste las solicitaciones dd muro

Volumenes

Volumen de hormigén (n°) 31,40

86,88

Volumen de suelo sobree muro ()
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DISENO DE ELEMENTOSDEL MURO

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

DISENO DE LA PANTALLA

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70

Disefio a flexion

Disefio de aceros para d momento M1

Doveda |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) [M1(Tn.m) |pl Asl (crmp)

1 1,81 1,60 25,00 |0,68 3,35714285714286E-03 | 8,39

2 362 |324 29,00 |1,37 3,35714285714286E-03 | 9,74

3 543 4,87 33,00 |2,06 3,35714285714286E-03 | 11,08

4 7,24 6,51 37,00 |2,75 3,35714285714286E-03 12,42

5 905 |814 41,00 |3,44 3,35714285714286E-03 | 13,76
Disefio de aceros para d momento M2

Dovea |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |[M2(Tn.m) |p2 AS2 (crmp)

1 1,81 1,60 25,00 |0,77 3,35714285714286E-03 | 8,39

2 362 |324 29,00 |1,56 3,35714285714286E-03 | 9,74

3 543 4,87 33,00 2,35 3,35714285714286E-03 | 11,08

4 7,24 6,51 37,00 |3,14 3,35714285714286E-03 | 12,42

5 905 |814 41,00 |3,93 3,35714285714286E-03 | 13,76
Disefio de aceros para d momento M3

Dovea |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) [M3(Tn.m) |p3 As3 (crmp)

1 1,81 1,60 25,00 |1,08 3,35714285714286E-03 | 8,39
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2 362 |324 29,00 [2,19 3,35714285714286E-03 | 9,74

3 543 4,87 33,00 |3,29 3,35714285714286E-03 | 11,08

4 7,24 6,51 37,00 |4,40 3,35714285714286E-03 | 12,42

5 905 |814 41,00 |5,51 3,35714285714286E-03 | 13,76

Disefio de aceros para d momento M4

Dovela |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |M4(Tn.m) |p4 A4 (cmp)

1 1,81 1,60 25,00 |0,68 3,35714285714286E-03 | 8,39

2 362 |324 29,00 |1,37 3,35714285714286E-03 | 9,74

3 543 4,87 33,00 |2,06 3,35714285714286E-03 | 11,08

4 7,24 6,51 37,00 |2,75 3,35714285714286E-03 12,42

5 905 |814 41,00 |3,44 3,35714285714286E-03 | 13,76

Disefio de aceros para d momento M5

Dovela |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |M5(Tn.m) |p5 As5 (crmp)

1 1,81 1,60 25,00 |0,98 3,35714285714286E-03 | 8,39

2 362 |324 29,00 1,99 3,35714285714286E-03 | 9,74

3 543 4,87 33,00 |2,99 3,35714285714286E-03 | 11,08

4 7,24 6,51 37,00 |4,00 3,35714285714286E-03 12,42

5 905 |814 41,00 |5,00 3,35714285714286E-03 | 13,76

El momento méximo delapantallaes Mu=5,51 Th.m
El espesor minimo en labase delapantaladebeser  dmin= 12,59 cm
dmin=1259cm<d=41,00cm ;Lapantallaresisteaflexion
El porcentgjeminimo deaceroes p min =3,35714285714286E-03
El porcentgjemaximo deaceroes p max =1,23857142857143E-02
Disefio a Corte

Dovela | z (m) pz (Tn/m) |d(cm) V1(Tn) V2 (Tn) Vmax (Tn) |vc (Kg/cmp)
1 1,81 1,60 25,00 2,08 2,39 2,39 1,13
2 3,62 3,24 29,00 4,21 4,84 4,84 1,96
3 5,43 4,87 33,00 6,33 7,28 7,28 2,60
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7,24 6,51 37,00 8,46 9,73 9,73 3,09
9,05 8,14 41,00 10,59 12,17 12,17 3,49
El esfuerzo maximo del hormigdn vc =3,49Kg/cnm? < vadm =8,21Kg/cm?  ; La
pantallaresistea corte
Disefio de Horquilla
Dovea [z(m) |p (Tn/m) d (cm) R(Tn) As (cn?) A2 ramales (cnP)
1 1,81 |1,60 25,00 4,48 1,18 0,59
2 362 |324 29,00 9,05 2,39 1,20
3 543 4,87 33,00 13,62 3,60 1,80
4 724 |6,51 37,00 18,19 4,81 241
5 905 |814 41,00 22,76 6,02 3,01
Espaciamiento M&ximo ( e)
e <= Lado menor del contrafuerte
e <= 16 diametros del acero longitudinal
e <= 48 diametros dd acero delahorquilla
Aceros dereparticion y temperatura
Acero dereparticion [Asrep] (cm?) 8,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnP) 2,67
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 5,33

El 1/3 dd As rep debe colocarse en la cara interior del muro aquella que esta en contacto

con € sudo

Los 2/3 dd As rep deben colocarse en la cara exterior dd muro
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DISENO DEL CONTRAFUERTE

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00

Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00

Factor de mayoracion [f] 1,70

Disefio aflexion

Dovda |z(m) |pz(Tn/m) |d(cm) |Mu(Tn.m) |p As (cn?)
1 181 1,42 032 |6,53 4,40217083421825E-03 | 5,64
2 362 2,39 0,71 |36,83 5,08390107816086E-03 | 14,46
3 543 3,35 1,10 |106,99 6,2305039182157E-03 27,46
4 724 431 149 |233,07 7,50317797680749E-03 | 44,79
5 9,05 |527 1,88 431,16 8,85250378564867E-03 | 66,67

El porcentgjeminimo deaceroes p min =3,35714285714286E-03
El porcentgjemaximo deaceroes p max =1,23857142857143E-02
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Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

DISENO DEL DEDO

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70

Disefio a flexion

Disefio de aceros para d momento M1

Dovela (x (m) |q(Tn/m) |d(cm) [M1(Tn.m) |pl Asl (crmp)

1 1,00 |39,25 88,00 |16,58 3,35714285714286E-03 | 29,54

2 2,00 |32,01 88,00 |13,52 3,35714285714286E-03 | 29,54
Disefio de aceros para d momento M2

Dovela (x (m) |q(Tn/m) |d(cm) [M2(Tn.m) |p2 AS2 (crmp)

1 1,00 |39,25 88,00 |18,95 3,35714285714286E-03 | 29,54

2 2,00 |32,01 88,00 |15,46 3,35714285714286E-03 | 29,54
Disefio de aceros para d momento M3

Dovela (x (m) |q(Tn/m) |d(cm) |M3(Tn.m) |p3 As3 (crmp)

1 1,00 [39,25 88,00 |26,53 3,35714285714286E-03 | 29,54

2 2,00 |32,01 88,00 |21,64 3,35714285714286E-03 | 29,54
Disefio de aceros para d momento M4

Dovela (x (m) |q(Tn/m) |d(cm) |M4(Tn.m) |p4 A4 (crmp)

1 1,00 39,25 88,00 |16,58 3,35714285714286E-03 | 29,54

2 2,00 |32,01 88,00 |13,52 3,35714285714286E-03 | 29,54
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Disefio de aceros para d momento M5

Dovela (x (m) |q(Tn/m) |d(cm) |M5(Tn.m) |p5 As5 (crmp)
1 1,00 |39,25 88,00 |24,12 3,35714285714286E-03 | 29,54
2 2,00 |32,01 88,00 |19,67 3,35714285714286E-03 | 29,54
El momento maximo dd dedoes  Mu = 26,53 Tn.m
El espesor minimo ddl dedodebeser  dmin = 27,63 cm
dmin=27,63cm<d=88,00cm ; El dedo resisteaflexién
El porcentgje minimo deaceroes p min =3,35714285714286E-03
El porcentgjemaximo deaceroes p max =1,23857142857143E-02
Disefio a Corte
Dovela | x (m) g(Tn/m) |d(cm) V1(Tn) V2 (Tn) Vmax (Tn) |vc (Kg/cmp)
1 1,00 39,25 88,00 51,02 58,67 58,67 7,84
2 2,00 32,01 88,00 41,61 47,85 47,85 6,40
El esfuerzo maximo del hormigon vec =7,84Kg/lcn? < vadm =8,21Kg/cm?  ; El dedo
resisteal corte
Disefio de Horquilla
Dovea [x (m) |q(Tn/m) d (cm) R(Tn) As (cn?) A2 ramales (cmP)
1 1,00 (39,25 88,00 109,69 29,02 14,51
2 2,00 |3201 88,00 89,47 23,67 11,83
Espaciamiento M&ximo ( e)
e <= Lado menor del contrafuerte
e <= 16 diametros del acero longitudinal
e <= 48 diametros dd acero dela horquilla
Aceros dereparticion y temperatura
Acero dereparticion [Asrep] (cmd) 19,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnP) 6,33
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 12,67

El 1/3 dd As rep debe colocarse como acero de amarre del acero principal
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DISENO DEL TALON

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70
Disefio a Corte
Cortante méximo dd Dedo [Vu] (Tn) 48,39
Esfuerzo calculado de hormigén [vc] (Kg/cn?) 6,47
Esfuerzo admisible dd hormigdn [vadm] (Kg/cn?) 821

El esfuerzo calculado del hormigon ve =6,47Kg/cn? < vadm =8,21Kg/cm?  ; El talon
ressteal corte
Disefio a Flexion
Momento maximo [Mu] (Tn.m) 92,97
Peralte efectivo [d] (cm) 88,00
Porcentaje de acero [p] 3,35714285714286E-03
Acero derefuerzo [Ag] (cn?) 29,54
Peralte minimo [d min] (cm) 51,72
Porcentaje minimo de acero [p min] 3,35714285714286E-03
Porcentaje maximo de acero [p max] 1,23857142857143E-02
El perate efectivo d = 88,00 (cm) > Peralteminimod min=51,72 (cm) ; El taldn

resiste aflexion

Aceros dereparticion y temperatura

Acero dereparticion [Asrep] (cm?) 19,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 6,33
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 12,67

Se recomienda que € 1/3 dd As rep debe colocarse como acero de amarre del acero

principal
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DISENO DEL DIENTE

Caracteristicas del material y factor de mayoracion de cargas

Resistencia dd hormigon [f'c] (Kg/cm?) 240,00
Resistencia dd acero [fy] (Kg/cn?) 4200,00
Factor de mayoracion [f] 1,70

Disefio a Corte

Cortante méximo dd Dedo [Vu] (Tn) 14,55
Esfuerzo calculado de hormigén [vc] (Kg/cn?) 5,19
Esfuerzo admisible dd hormigdn [vadm] (Kg/cn?) 821

El esfuerzo calculado del hormigdn vc =5,19Kg/cn? < vadm =8,21Kg/cm?  ; El
dienteresiste a corte

Disefio a Flexion

Momento maximo [Mu] (Tn.m) 6,23

Peralte efectivo [d] (cm) 33,00

Porcentaje de acero [p] 3,35714285714286E-03
Acero derefuerzo [Ag] (cn?) 11,08

Peralte minimo [d min] (cm) 13,39

Porcentaje minimo de acero [p min] 3,35714285714286E-03
Porcentaje maximo de acero [p max] 1,23857142857143E-02

El peralte efectivo d = 33,00 (cm) > Peralteminimo d min= 13,39 (cm) ; El diente
resiste a flexion

Aceros dereparticion y temperatura

Acero dereparticion [Asrep] (cm?) 8,00
1/3 Acero dereparticion [1/3 Asrep] (cnp) 2,67
2/3 Acero dereparticion [2/3 As rep] (Kg/cn®) 5,33

Se recomienda que € 1/3 dd As rep debe colocarse como acero de amarre del acero
principal
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Como se puede observar y luego de comparar los resultados obtenidos utilizando
el software para el disefio de muros con contrafuerte externo, con los resultados
gue se obtienen en el andlisis del mismo muro que se muestra en el apartado 4.2.2
realizado manualmente, notamos que los resultados a igual que en los casos
anteriores préacticamente son los mismos, debiendo anotarse que las pequefias

diferencias existentes se deben a que el programa trabagja con todos los decimales.
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CAPITULO VI

6.- SISTEMA MULTIMEDIA PARA EL DISENO DE MUROS A
GRAVEDAD, MUROS EN CANTILIVER Y MUROS CON
CONTRAFUERTE

6.1.-SISTEMAS MULTIMEDIA

Cada dia se hace més necesario innovar el proceso de ensefianza — aprendizgje.
Consideremos que actualmente los alumnos que se encuentran cursando estudios
en los niveles primarios secundarios y universitarios se encuentran viviendo una
etapa donde todas las tecnologias tienen presencia en €l quehacer diario de todas
las &reas.

Actualmente, el principal medio de procesamiento de todo tipo de informacion lo
constituye la computadora. Es imprescindible que toda persona sepa utilizar esta
estupenda herramienta de trabgjo, y de manera especial, los docentes deben tener
un amplio dominio ya que pueden aplicarlo en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, y porque constituye una especie de nuevo idioma universal de amplio
dominio por parte de los alumnos y que deberian entenderlo y dominarlo.

Asimismo, de manera paralela con la computadora, existen otros medios
multimedia, bastante difundido y también de amplio dominio de los alumnos,
como por eemplo: los equipos DVD, VHS, camaras fotogréficas digitales,

walkman, equipos de sonido sofisticados, videograbadoras, etc.

Algunas formas de utilizar estos medios multimedia, pueden ser en la preparacion
de clases para todas las areas y niveles, conferencias, exposiciones, actividades y
ceremonias escolares, etc. Para ello se requiere que toda la Comunidad Educativa

conozca egos sistemas y posea conocimientos bésicos para su uso y aplicacion.

1 http://www.aul afacil.com/cursosenviados/cur somul timediaaprendi zaje/ Temario.htm
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Con € uso de edos sistemas se lograra un mejor acercamiento y entendimiento

con los Alumnos.

6.2.- CONOCIENDO MULTIMEDIA

6.2.1.-DEFINICION

Multimedia es, en esencia, una tendencia de mezclar diferentes tecnologias de
difusién de informacion, impactando varios sentidos alavez para lograr un efecto
mayor en la comprension del mensgje. Significa también capacidad para

comunicarse en mas de una forma.

En el siglo veinte han surgido dos de las herramientas de comunicacion mas
potentes en la historia de la humanidad: la television y el computador.
Quiz& la megjor descripcion tecnoldgica es "la integracion de dos 0 mas medios
distintos y € computador persona". Para que una aplicacion sea considerada
multimedia debera integrar por lo menos tres de esto cinco tipos de datos: Texto,
gréficos, imagen fija, imagen en movimiento (video — animaciones) y audio
(musica, voz, sonidos, etc.), que puede difundirse por computadora u otros medios
electronicos. Es un tema presentado con lujos de detalles. Cuando conjuga los
elementos de multimedia - fotografias y animacion deslumbrantes, mezclando
sonido, video clips y textos informativos - puede impresionar favorablemente a su
auditorio; y si ademés le da control interactivo del proceso, quedaran encantados.
Multimedia estimula los 0jos, oidos, yemas de los dedos y, o méas importante, la
cabeza.

6.2.2.-COMPONENTESMULTIMEDIA

El término "sistema multimedia’ involucra diversos elementos: La informacion

misma a transmitir, Hardware y Software para su elaboracion y funcionamiento.
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a).-LA INFORMACION A TRANSMITIR

El aspecto interdisciplinario de disefio y contenido de un mensge sigue siendo
fundamental en las aplicaciones multimedia, por gjlemplo, es importante contar
con un pedagogo como integrante del equipo de desarrollo.

b).-HARDWARE

La mayor parte de las computadoras requieren de dispositivos adicionales para
operar con los datos multimedia: audio y video, digitalizadores de documentos,
tarjetas de captura de video y de reproduccion de audio son algunos ejemplos.
Medios de almacenamiento masivo, como el CD-ROM, son también comunes

para manipular esos datos, que exigen una gran cantidad de requerimientos.

c).- SOFTWARE

La reproduccion de un titulo multimedia requiere de una computadora con
caracteristicas determinadas por los desarrolladores del producto, como
extensiones multimedia a un sistema operativo paticular. Existen diversos
programas como PowerPoint de Office que permite la inclusion de imégenes,
sonidos , imagenes en movimiento, etc. , 0 Macromedia utilizada en el disefio de
paginas web (lenguaje HTML)

6.23. ¢DONDE SE UTILIZAN LOS EQUIPOS Y SISTEMAS
MULTIMEDIA?

Es conveniente utilizar multimedia cuando las personas necesitan tener acceso a
informacion electronica de cualquier tipo. Multimedia mejora las interfaces
tradicionales basada solo en texto y proporciona beneficios importantes que atraen
y mantienen la atencion y el interés. Multimedia mejora la retencion de la
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informacion presentada, cuando edd bien disefiada puede ser enormemente

divertida

También proporciona una via para llegar a personas que tienen computadoras, ya
gue presenta la informacion en diferentes formas a la que estan acostumbrados.

Las escuelas son quizéds los lugares donde mas se necesita multimedia.
Multimedia causara cambios radicales en €l proceso de ensefianza en las proximas
décadas, en particular cuando los estudiantes inteligentes descubran que pueden ir
més dla de los limites de los métodos de ensefianza tradicionales

Los discos laser — CD’s traen actuamente la mayoria de los trabgjos de
multimedia al salén de clases, actuamente estan disponibles una inmensa
cantidad de titulos

6.3.-MACROMEDIA DREAMWEAVER®

Macromedia Dreamweaver es un editor HTML profesional para disefiar, codificar
y desarrollar sitios, paginas y aplicaciones Web, tanto s desea controlar
manualmente el cédigo HTML como si prefiere trabajar en un entorno de edicién
visual. A través de este Ultimo, Dreamweaver permite crear paginas de forma
répida, sin escribir codigos, puede ver los elementos activos dd sitio y arrastrarlos
desde un panel directamente hasta un documento, asimismo agiliza € flujo de
trabajo de desarrollo mediante la insercion de elementos creados en otras
aplicaciones de Macromedia.

Dreamweaver ofrece herramientas y funciones de gestion de codigo, como las que
incluye la vista Codigo (por ejemplo, colores de cddigo o terminacion automética
de etiguetas); material de referencia sobre HTML, CSS, JavaScript, CFML, ASP
y JSP; y un depurador JavaScript. La tecnologia Roundtrip HTML de
Macromedia importa los documentos con c6digo manual HTML sin modificar el
formato del cddigo. Posteriormente, si 1o desea, puede formatear el codigo con el
estilo que prefiera.

Lhttp://www.| awebdel programador.com
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Dreamweaver incorpora Macromedia UltraDev, lo que facilita la creacion de
aplicaciones Web basadas en bases de datos dindmicas mediante lengugjes de
servidor como ASP, ASP.NET, ColdFusion Markup Language (CFML), JSP y
PHP

6.4 MACROMEDIA FLASH

Las peliculas de Flash son imagenes y animaciones para los sitios Web.

Las peliculas de corresponden a gréficos, texto, animacion y aplicaciones para
sitios Web. Aunque estdn compuestas principalmente por gréficos vectoriales,
también pueden incluir video, graficos de mapa de bits y sonidos importados. Las
peliculas Flash pueden incorporar interactividad para permitir la introduccion de
datos de los espectadores y la creacion de peliculas no lineales que pueden
interactuar con otras aplicaciones Web. Los disefiadores de Internet utilizan Flash
para crear controles de navegacion, logotipos animados, animaciones de gran
formato con sonido sincronizado e incluso sitios Web con capacidad sensorial.
Las peliculas Flash utilizan gréficos vectoriales compactos, para que se

descarguen y se adapten répidamente al tamafio de la pantalla del usuario.

Es muy probable que ya haya visto peliculas Flash y haya interactuado con ellas
en muchos sitios Web. Millones de usuarios de Internet han recibido Flash Player
con sus equipos, navegadores o software del sistema; otros lo han descargado
desde el sitio Web de Macromedia. Flash Player reside en el equipo local, donde
puede reproducir peliculas en navegadores o como aplicaciones independientes.
Ver una pelicula Flash en Flash Player es similar a ver un DVD en un reproductor
de DVD; Flash Player es el dispositivo que se utiliza para ver las peliculas creadas

con la aplicacion de edicion de FHash.

Los documentos de Flash, que tienen la extension .fla, contienen toda la
informacion necesaria para desarrollar, disefiar y probar contenido interactivo. Los

documentos de Flash no son las peliculas que muestra Flash Player. Los

3 Macromedia Flash MX \Help
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documentos FLA se publican como peliculas Flash, que tienen la extension .swf y

contienen solo la informacién necesaria para mostrar la pelicula.

6.5.- MANUAL DE USUARIO DE LA GUIA MULTIMEDIA PARA EL
DISENO DE MUROS A GRAVEDAD, MUROS EN CANTILIVER Y
MUROS CON CONTRAFUERTE

El presente manual de usuario permitira manejar de una manera mas rapiday féacil
la Guia Multimedia para e disefio de muros a Gravedad, muros en Cantiliver y

muros con Contrafuerte.

A.- ESPECIFICACIONESY REQUISITOSDE EL SISTEMA

Para acceder a programa es necesario que e computador cumpla con los

siguientes requisitos minimos:

- Procesador Pentium I11 6 superior
- Sistema operativo Windows 98, NT, ME, XP
- Internet Explorer 5 ¢ superior

- Conexion alnternet (opcional)

B.- CARACTERISTICAS GENERALES

La guia Multimedia esta creada para trabgjar a través de la utilizacion de péginas
web, lo que permite que el acceso a la informacion referente a disefio de los

muros se realice con gran facilidad.

La informacion acerca de los diferentes tipos de muros se encuentra
interrelacionada entre si a través de vinculos que facilitan la navegacion en el

sistema.
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C.-ACCESO Y USO DE LA GUIA MULTIMEDIA

El acceso a la guia multimedia, se realiza por medio del navegador Internet

Explorer, que se encuentra generamente en e escritorio, o en el boton Inicio.
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(fig. 6-1)

Cuando tenemos abierto el navegador digitamos la direccion de la pégina web
principal de la Guia Multimedia “ Index.htm ”, de acuerdo a la ubicacion en que

Se encuentre.

Una vez realizado lo anterior se muestrala pagina principal de la Guia Multimedia

como se indica en lafigura a continuacion
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(fig. 6-2)

Como se muestra en la fig. 6-2 en la pagina principal de la Guia Multimedia se
presentan varios botones con diferentes funciones las cuales indicamos a

continuacion:

Al dar clic en este botdn se muestra una pagina web con el indice
de la Guia Multimedia, €l cual esta dividido por capitulos .

PROLOGO

Al dar clic en este botén se muestra el prologo del trabgo de
investigacion, con una descripcion general del trabajo, de acuerdo a cada capitulo
estudiado.

Al dar clic en este boton se muestra e contenido del respectivo
capitulo del trabajo de investigacion realizado.
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SRS Al dar clic en este botdn se muestran las conclusiones a las que se

ha llegado en el presente trabgjo de investigacion.

RECOMENCACIONES

Al dar clic en este boton se muestran las diferentes

recomendaciones en €l presente trabajo de investigacion.

BIBLIOGRAFIA

Al dar clic en este boton se presenta la bibliografia revisada para la
elaboracion del presente trabajo de investigacion, asi como también direcciones de
paginas web relacionadas a los temas tratados en € presente proyecto.

Cada uno de los temas sefidlados podra ser observado con solo dar clic con el
mouse sobre € tema de interés, el que a su vez presenta la informacion contenida.

En todas las paginas existen botones asi como textos con hipervinculos de retorno
alapaginaprincipal lo que facilita la interactividad entre cada pagina 'y permite la

facil navegacion através de ellas.

| MENU PRINCIPAL| A\ dar clic en este boton se regresaala pagina principal .

MENU PRINCIPAL A| gar clic en ege hipervinculo se regresa a la pagina

principal .

En esta Guia Multimedia se encuentra todo el desarrollo de la investigacion
realizada, divididaen formasimilar aladel documento escrito, pero con laventaga

de poder tener un mejor acceso alainformacion requerida.
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CAPITULO VII

7.- CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

7.1.- CONCLUSIONES

Del presente trabajo de investigacion podemos obtener las siguientes conclusiones:

- Los muros de contencion sean estos muros a Gravedad, muros en Cantiliver, o
muros con Contrafuertes, son elementos estructurales, utilizados para dar soporte

lateral a una masa de suelo.

- Existen varios tipos de empujes en los muros de contencion, siendo la presion
activa, la presion pasiva, y la presion hidrostética, las principales, hay que tomar
en cuenta que las presiones activas y presiones pasivas las obtenemos empleando
la teoria de Rankine, mientras que la presion hidrostatica la despreciamos,

consderando métodos adecuados de drengje en los muros a proyectarse.

- Que debido a la accion de la componente horizontal de la presion activa se
produce un momento de volteo en e muro (MV), el que es contrarestado gracias
al momento resistente (MR), producido por €l peso propio del muro, asi como por
el peso del suelo situado arriba de su base y la componente vertical de la presion
activa debiendo obtenerse un factor de seguridad al volteo aceptable de acuerdo al

tipo de suelo.

- Los muros a Gravedad se oponen por su propio peso a empuje de lastierras que
se apoyan en ellos, mientras que los muros de hormigén armado sean estos muros
en Cantiliver, o muros con Contrafuertes, a contrario, utilizan el peso de las
tierras que se apoyan sobre ellos para equilibrar e momento de volteo debido al
empuje de las tierras y asegurar asi la estabilidad del conjunto.
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- El muro tiende a dedlizarse por €l efecto producido debido a la accion de la
componente horizontal de la presion activa, lo que evita que € muro se deslice es
la accién de la fuerza de rozamiento (fr ) que se produce entre € suelo de
cimentacion y el muro. Debe obtenerse un factor de seguridad al deslizamiento
aceptable de acuerdo dl tipo de suelo.

- Seconcluye también que aungue los esfuerzos en el suelo donde se proyecta el
muro son aceptables con un peso minimo del muro, debido a que la resultante de
las fuerzas pasa por el borde del tercio medio, puede darse la circunstancia de que
el mencionado muro no cumpla con los factores de seguridad establecidos, por o
gue se debe recurrirse a un aumento de peso, variando sus dimensiones, lo que
modificara los esfuerzos del suelo.

- El disefio de muros de contencién sean estos muros a Gravedad, muros en
Cantiliver, o muros con Contrafuertes, se realiza mediante la seleccion tentativa
de las dimensiones del muro, a partir de un predisefio que depende del tipo de
muro, y que dichas dimensiones varian de acuerdo alas condiciones presentadas,
como sobrecargas, tipos de suelo, etc., debiendo analizarse primero la estabilidad
del muro frente a las fuerzas que lo solicitan, para luego andlizar su resistencia

Ccomo estructura.

- Que siguiendo la secuencia de pasos indicada para €l disefio de cada tipo de
muros, se obtienen muy buenos disefios, aungue al realizarlos manualmente no se
puede obtener una solucion optima rapidamente por lo que se requiere de unagran
cantidad de tiempo.

- Mediante la utilizacion del software para el disefio de muros de contencién
sean estos muros a Gravedad, muros en Cantiliver, o muros con Contrafuertes
podemos obtener disefios Gptimos en pocos minutos, obteniendo reportes claros y
precisos sobre el disefio de los elementos del muro, asi como de su estabilidad.

- Con lautilizacion de la guia multimedia para el disefio de muros de contencion
sean estos muros a Gravedad, muros en Cantiliver, o muros con Contrafuertes se
puede explicar todo lo anteriormente expuesto de mejor manera, contribuyendo al
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proceso de ensefianza — aprendizaje, con una répida disponibilidad de informacion,
permitiendo al usuario navegar de acuerdo a su ritmo, puesto que puede avanzar,
retroceder o redizar retroalimentaciones de temas ya revisados. La utilizacion de
paginas web nos permite difundir la informacion desarrollada a un nimero méas

amplio de usuarios.

7.2.- RECOMENDACIONES

Del trabgjo de investigacion antes presentado podemos readlizar las siguientes
recomendaciones:

- Disefiar los muros de contencién sean estos muros a Gravedad, muros en
Cantiliver, o muros con Contrafuertes, eligiendo el mas conveniente de acuerdo al

desnivel avencer.

- No construir muros a Gravedad de espesor constante en toda su adtura ya que
no resultan econémicosy se puede obtener un mejor disefio con otra geometriade

muro.

- Evitar en lo posible las arcillas expansivas o suelos dificiles de drenar como
suelo de relleno en nuestros muros, y en caso de no poder lograrlo considerar las
medidas necesarias para impedir que el agua no se introduzca en €l relleno.

- Comparar €l precio de los muros considerando varias alternativas entre ellos,
tomando en cuenta que para el precio de coste de los elementos que mas influyen
en los muros de hormigén armado, la escala de equivalencias™ es la siguiente:
1 m? de hormigdn armado equivale a 100 Kg de armadura'y 10 n? de encofrados

- Ingresar en forma correcta las dimensiones del muro y las propiedades del

suelo en el software para el disefio de los muros de contencién sean estos muros a

Y REIMBERT M., REIMBERT A., (1968); Muros de Contencién, Primera Edicion, Barcelona,
Editores Técnicos Asociados., SA., Pag. 201
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Gravedad, muros en Cantiliver, o muros con Contrafuertes, para obtener un disefio

correcto ya que de esto depende el buen funcionamiento del software.
- El presente trabgjo de investigacion se recomienda a los estudiantes, docentes 'y

profesionales en el area de Ingenieria Civil, ya que con €l, conseguiran ampliar

sus conocimientos para aplicaciones profesionales y educativas.
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ANEXQOS

TABLA 1-1
COEFICIENTES PARA PRESION ACTIVA (Ka)

26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 42°

0° | 0.3905 | 0.3610 | 0.3333 | 0.3073 | 0.2827 | 0.2596 | 0.2379 | 0.2174 | 0.1982

50 1 0.3959 | 0.3656 | 0.3372 | 0.3105 | 0.2855 | 0.2620 | 0.2399 | 0.2192 | 0.1997

10° | 0.4134 | 0.3802 | 0.3495 | 0.3210 | 0.2944 | 0.2696 | 0.2464 | 0.2247 | 0.2044

15° | 0.4480 | 0.4086 | 0.3730 | 0.3405 | 0.3108 | 0.2834 | 0.2581 | 0.2346 | 0.2129

20° | 0.5152 | 0.4605 | 0.4142 | 0.3739 | 0.3381 | 0.3060 | 0.2679 | 0.2504 | 0.2262

25° | 0.6999 | 0.5727 | 0.4936 | 0.4336 | 0.3847 | 0.3431 | 0.3070 | 0.2750 | 0.2465

30° 0 0 0.8660 | 0.5741 | 0.4776 | 0.4105 | 0.3582 | 0.3151 | 0.2784

35° 0 0 0 0 0 0.5971 | 0.4677 | 0.3906 | 0.3340

400 0 0 0 0 0 0 0 0.7660 | 0.4668
TABLA 1-2

COEFICIENTES PARA PRESION PASIVA (Kp)

26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 42°

0° | 25611 | 2.7698 3 3.2546 | 3.5371 | 3.8518 | 4.2037 | 4.5989 | 5.0447

50 | 25070 | 2.7145 | 2.9431 | 3.1957 | 3.4757 | 3.7875 | 4.1360 | 4.5272 | 4.9684

10° | 2.4363 | 2.5507 | 2.7748 | 3.0216 | 3.2946 | 3.5979 | 3.9365 | 4.3161 | 4.7437

15° | 2.0826 | 2.2836 | 2.5017 | 2.7401 | 3.0024 | 3.2925 | 3.6154 | 3.9766 | 4.3827

20° | 1.7141 | 1.9175 | 2.1318 | 2.3618 | 2.6116 | 2.8857 | 3.1888 | 3.5262 | 3.9044

25° | 11736 | 1.4343 | 1.6641 | 1.8942 | 2.1352 | 2.3938 | 2.6758 | 2.9867 | 3.3328

30° 0 0 0.8660 | 1.3064 | 1.5705 | 1.8269 | 2.0937 | 2.3802 | 2.6940
35° 0 0 0 0 0 1.1238 | 1.4347 | 1.7177 | 2.0088
400 0 0 0 0 0 0 0 0.7660 | 1.2570
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TABLA 1-3
PESOS ESPECIFICOS SEGUN TERZAGHI

Tipo de suelo Peso especifico
v ( Tn/md)
| | Granular grueso sin finos 1.73
Il | Granular grueso con finos 1.77
11 | Residual con cantos, bloques, piedra, grava, arena finay 1.77
limos arcillosos en cantidad apreciable
IV | Arcillas plasticas blandas, limos organicos o arcillas. 1.70
V | Fragmentos de arcilla dura o medianamente dura, 1.70
protegidas del agua

TABLA 1-4
COEFICIENTES DE ROZAMIENTO ( pn)*
Tipo de Suelo Coeficiente pu
Suelos granulares sin limo 0.55
Suelos granulares con limo 0.45
Limos 0.35
Roca sana con superficie rugosa 0.65
TABLA 1-5
ANGULOS DE FRICCION INTERNA (f )*
Tipo de Suelo (f)
Arena seca suelta, con granos redondos, gradacion uniforme 28.5°
Arena seca densa, con granos redondos, gradacion uniforme 35°
Arena seca suelta, con granos angulosos, bien gradada 34°
Arena seca densa, con granos angulosos, bien gradada 46°
Limo seco y suelto 27° a 30°
Limo seco y denso 30° a 35°

> CRESPO C., (1981), Mecanica de Suelos y Cimentaciones, Segunda Edicién, México, Editorial
LimusaS.A., Pag. 491

¢ EVERARD. N., TANNER. J,, (1976), Disefio de Concreto Armado, Primera Edicién en Espafiol,
México, McGraw — Hill México S.A., Pag. 309
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TABLA 1-6
PRESIONES ADMISIBLES SOBRE SUELO Y ROCAY

Tipos de Suelos g adm
(Tn/nR)
Arcilla blanda de densidad media 15
Arcilla de consistencia media 25
Arena fina suelta 20
Arena gruesa suelta 30
Arena fina compacta 30
Arenay gravas sueltas 30
Grava suelta, y arena gruesa compactada 40
Mezcla de arenay gravas, compactadas 60
Arenas 0 gravas muy compactadas o parcialmente cementadas 100
Roca sedimentaria 150

" EVERARD. N., TANNER. J,, (1976), Disefio de Concreto Armado, Primera Edicién en Espafiol,
México, McGraw — Hill México S.A., Pag. 224
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