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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “DESARROLLO DE UNA APLICACION BASADA EN MATLAB PARA
EL CALCULO DE MUROS A GRAVEDAD, MUROS EN VOLADO O
CANTILEVER, MUROS CON CONTRAFUERTES.”

AUTOR: Luis Eduardo Zavala Cérdova
TUTOR: Ing. Mg. Carlos Navarro
FECHA: Junio 2017

En el presente proyecto de investigacion se realizé la codificacion y la interfaz gréfica
de una aplicacion para el calculo y el disefio de muros de contencion utilizando la
aplicacion del programa MATLAB, el cual permite obtener resultados de forma rapida
y segura, mediante el ingreso de datos como: dimensiones de los muros y
caracteristicas de los materiales. Los tipos de muros a realizar en este trabajo son:

muros a gravedad, muros en volado o cantiléver y muros con contrafuertes.

Para el desarrollo de la aplicacion fue necesario realizar un analisis a los diferentes
métodos de célculo y disefio de muros de contencion, aprobados por normas técnicas
nacionales e internacionales como son: la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC 2105) y el American Concrete Institute (ACI 2014), en base a este analisis se

escogid los métodos de célculo y disefio que facilitaron la codificacion del software.

Una vez seleccionados los métodos de calculos se procedio al desarrollo del codigo de
programacion de la aplicacion para a continuacion realizar la interfaz grafica del

mismo.

Para la eficacia de la aplicacién se comprobd a través de un cotejo de resultados
obtenidos mediante la aplicacion y a través de calculos manuales, logrando obtener un
margen de error menor al 1.00%, con lo que se verifica que los valores que se obtienen

a través de la aplicacion de célculo son confiables.
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SUMMARY

TOPIC: “DEVELOPMENT OF AN APPLICATION BASED ON MATLAB FOR
THE CALCULATION OF WALLS TO GRAVITY, WALLS IN VOLADIZE OR
CANTILEVER, WALLS WITH BUTTRESSES.”

AUTHOR: Luis Eduardo Zavala Cérdova
TUTOR: Ing. Mg. Carlos Navarro
DATE: June 2017

In this research project, the coding and graphical interface of an application for the
calculation and design of retaining walls is carried out using the application of the
program MATLAB; it allows you to obtain results quickly and safely, by entering data
such as dimensions of the walls and characteristics of the materials. The types of walls
to be realized in this work are walls to gravity, walls in voladize or cantilever, walls

with buttresses.

For the development of the application, it was necessary to make an analysis to the
different methods of calculation and design of retaining walls, approved by national
and international technical standards such as: The Ecuadorian Standard of
Construction (NEC 2105) and the American Concrete Institute (ACI 2014), based on
this analysis, we chose the calculation and design methods that facilitated the coding

of the software.

After selecting the methods of calculations, it proceeded to develop the programming

code of the application to then perform the same graphical interface.

For the effectiveness of the application was verified through a comparison of results
obtained through the application and through manual calculations, achieving a margin
of error of less than 1.00%, with which it is verified that the values that are obtained

through the calculation application are reliable
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

DESARROLLO DE UNA APLICACION BASADA EN MATLAB PARA EL
CALCULO DE MUROS A GRAVEDAD, MUROS EN VOLADO O CANTILEVER,
MUROS CON CONTRAFUERTES.

1.2 ANTECEDENTES

Segun Moreno Estuardo en la investigacion realizada acerca de programa en Visual
Basic para el célculo y disefio de muros de contencion y estribos menciona que el
desarrollo de la aplicacion servira para el célculo y disefio, de una manera mas rapida
y Optima, para la obtencién de resultados que estén acoplados a las necesidades. Los
muros de contencidn son estructuras que resisten cargas horizontales y cargas
verticales las que son transmitidas a la cimentacidn, el disefio es un proceso repetitivo

de calculo, por lo que puede ser programado y generar la optimizacion de tiempo. [1]

Debido a que este programa es de un proceso repetitivo de célculo las opciones de auto
dimensionar facilita la obtencidn de las medidas 6ptimas de la estructura esto permite

que el usuario pueda evitar el redimensionamiento manual de los elementos.

Gallegos Christian menciona que en el trabajo de investigacion se ha procurado tratar
de desarrollar de manera ordenada y sistematica todos los pasos a seguir en el analisis

y disefio de estos elementos estructurales. Los muros de contencion sean €stos muros

1



a Gravedad, muros en Cantiléver o muros con Contrafuertes, son elementos

estructurales utilizados para dar soporte lateral a una masa de suelo. [2]

1.3.JUSTIFICACION

El suelo es un elemento fundamental que se utiliza y tiene una gran importancia en la
ingenieria civil ya que sobre éste se apoyan todas las obras civiles construidas, ademas
se lo utiliza como elemento de construccion como en el caso de terraplenes 0 como
relleno en varias estructuras. El suelo es uno de los factores que mas influye en el
disefio y construccion de cualquier obra civil, por lo que el estudio de sus propiedades

mecéanicas es fundamental para brindar estabilidad y seguridad a la estructura. [1]

En el mundo, debido a la necesidad de contar con software para la resolucion de muros
se han creado varios de ellos que pueden ser descargados de internet, como GeoWalls
2.0 que es una suite de aplicaciones que permite realizar el proyecto completo de
muros de contencidn de terrenos. Las verificaciones de estabilidad comprenden la
verificacion al volcamiento, al deslizamiento y las presiones maximas en el terreno,

entre otras muchas mas aplicaciones. [3]

Para el desarrollo de esta aplicacion se optara por usar el programa de Matlab ya que
cuenta con un entorno de programacion visual disponible para realizar y ejecutar
programas que necesitan ingreso continuo de datos. Tiene las caracteristicas basicas

de todos los programas visuales como Visual Basic. [4]

Segun el Plan Nacional del Buen Vivir en el objetivo cuatro indica fortalecer las
capacidades y potencialidades de la ciudadania proponer, el establecimiento de una
formacidn integral a fin de alcanzar la sociedad socialista del conocimiento. Es preciso
centrar los esfuerzos para garantizar a todos los derechos a la educacién, bajo

condiciones de calidad y equidad, teniendo como centro al ser humano y el territorio.

[5]



En la actualidad en nuestro medio no existe un software especifico para el calculo
exclusivo de muros a gravedad, muros en volado o cantiléver, muros con contrafuertes
de manera que se trata de llegar a conseguir el funcionamiento de un producto de

calidad.

1.4.0OBJETIVOS

1.4.1. General

Desarrollar una aplicacion basada en Matlab para el calculo de muros a gravedad,

muros en volado o cantiléver y muros con contrafuertes.

1.4.2. Especificos

» Determinar las diferencias entre los resultados que se obtienen en la aplicacion

desarrollada en Matlab y los resultados del calculo manual de los muros.

» Obtener disefios 6ptimos en pocos minutos, reportes claros y precisos sobre el

disefio de los elementos que se presentan en los muros.

» Obtener a la interfaz grafica que muestre la informacion de los célculos

realizados para cada tipo de muros.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION

2.1.FUNDAMENTACION TEORICA

En términos generales, la ingenieria de las cimentaciones es el arte de elegir, proyectar
y construir los elementos que transmiten el peso de una estructura a las capas inferiores

de suelo o de roca.

Los muros de contencion son estructuras que proporcionan soporte lateral a una masa
de suelo y deben su estabilidad principalmente a su propio peso y al peso del suelo que
este situado directamente arriba de su base. [6] Los muros de contencidn constituyen
partes propias de muchas cimentaciones y su proyecto es una de las funciones del

ingeniero especialista en cimentaciones.

Al disefiar muros de contencion, un ingeniero debe suponer algunas de las longitudes,
lo que se llama proporciona miento o dimensionamiento, que permite al ingeniero
revisar las secciones de prueba de los muros por estabilidad. Si las revisiones por

estabilidad dan resultados no deseados, las secciones se cambian y vuelven a revisarse.

El disefio se inicia con la seccion de dimensiones tentativas las cuales se analizan por
requerimiento de estabilidad y requerimiento estructural, revisdndose luego las
dimensiones. Este es un proceso de iteraciones sucesivas, que se optimiza mediante

programas de computacionales.



2.1.1.

Principales términos usados en los muros de contencion

Tomando el caso mads comun de un muro de contencidn se mencionardn y

representaran las partes que se emplean, se indican en la figura 1.

>

>

Dedo. — Parte de la base del muro se encuentra en el cimiento que queda debajo
de la cara exterior y no introducida bajo el terreno contenido.

Diente. — Parte del cimiento que se introduce en el suelo para ofrecer una
mayor sujecion.

Talon. — Parte del cimiento opuesta al dedo, queda por debajo de la cara
interior y bajo el terreno contenido.

Pantalla. — Parte del muro que se levanta a partir de los cimientos de éste, y
que tiene una altura y un grosor determinado en funcion de la carga a soportar.
Cara exterior. — Superficie externa de la pantalla.

Cara interior. — Superficie interna de la pantalla, esta en contacto con el

terreno contenido.

Figura 1. Elementos del muro

DIENTE




Fuente: Luis Zavala

2.1.2. Tipos de muros de contencion

Los tipos mas frecuentes se describen a continuacion:

2.1.2.1.Muros a gravedad

Se construyen con concreto simple o con mamposteria de piedra. Este tipo de
construccién no es econdémica para muros altos y longitudes muy grandes. [6] EI muro
de gravedad depende para su estabilidad completamente del peso de la mamposteria o

concreto y del suelo que se apoye en ellos.

Su ventaja fundamental es que no van armados, con lo cual no aparece en obra el acero

de refuerzo, a continuacion, se muestra.



Figura 2. Tipos de muro a gravedad

Fuente: Luis Zavala

2.1.2.2.Muros en volado o cantiléver

Estan hechos de concreto reforzado y consisten en un cuerpo o alzado delgado y una
losa de base. Este tipo de muro es econdmico hasta una altura de aproximadamente
ocho metros. [6] Es un tablero y una base formada por una losa de concreto; ambos
son relativamente delgados y estan completamente reforzados para resistir los

momentos y fuerzas cortantes a que estan sujetos. [7]

En este tipo de muros el momento al vuelco, producido por el empuje de las tierras, es
contrarrestado por el peso de relleno de la tierra sobre la zapata. La presion transmitida
al cimiento suele ser reducida, por lo que su aplicacion mas conveniente es cuando la

cimentacién es mala.



Figura 3. Tipos de muro en voladizo

Fuente: Luis Zavala

2.1.2.3.Muros con contrafuertes

Son similares a los muros en volado. Sin embargo, a intervalos regulares tienen losas
de concreto vertical delgadas conocidas como contrafuertes, que anclan entre si el
muro y la base. El propdsito de los contrafuertes es reducir los momentos cortantes y

flexionante. [6]

Consiste en una delgada losa exterior, usualmente vertical, apoyada a intervalos en la
cara interior, en losas verticales o contrafuertes que cortan en angulo recto la losa
exterior. Tanto la losa exterior como los contrafuertes estan conectados a la losa de la
base y el espacio que queda arriba de la base y entre los contrafuertes se rellena de
suelo. [7]

Constituyen en que crecer la altura y por lo tanto los espesores de hormigdn, compensa
en aligerar las piezas. Consiste en aligerar un muro de gravedad suprimiendo hormigoén
en las zonas que colaboran muy poco en el efecto estabilizador. Estos muros resultan
econdmicos para alturas a partir de los 10 o 12 metros de altura esto sirve como una

solucion.



Figura 4. Tipos de muros con contrafuertes

Fuente: Luis Zavala

2.1.3. Teoria para empujes de tierras

La presion que esta siendo ejercida por un material de relleno o tierra contra un muro
de contencion puede ser calculado en las condiciones que se conozca qué tipo de

material es que se va a utilizar para el relleno.

El empuje es la presion ejercida por el suelo contra el muro de contencidn o viceversa
y depende de la inclinacion del muro, las propiedades del suelo, y la ubicacion del

nivel freatico. [8]

Presién Activa (P,): es el empuje o presién ejercida por el suelo contra el muro de

contencion.

Presién Pasiva (Pp): es el empuje o presién ejercida por el muro de contencién contra

el suelo.



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
hipotesis simplificadas para el problema, que conducen a cierto grado de error, pero

producen valores de empuje que entran dentro de los margenes de seguridad.

En el estado actual de conocimientos se pueden calcular los empujes del terreno con
razonable precision en el caso de suelo granulares. Para otros tipos de suelo 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 el muro en funcién de las
caracteristicas constantes del suelo o relleno como son su densidad y el angulo de talud

natural.

Los empujes o presiones pasivas (Pp), ocurren en la parte delantera de los muros y en
los dientes; en el calculo es preferible no tomarlos en cuenta debido a que es posible
que el relleno de la parte delantera del muro sufra una erosion, o que ocurran fuerzas
de corte que eliminen la presidn pasiva. Al no tomarlos en cuenta se esta por el lado

de la seguridad.

Para este trabajo estara basado en la teoria de Rankine debido que esta teoria sirve para

obtener valores considerablemente precisos.

2.1.4. Andlisis estatico
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La teoria de equilibrio limite es ampliamente utilizada en el andlisis estatico de las
estructuras de contencion debido a la simplificacion matematica, como también a la

experiencia en el uso de esta teoria, entre las cuales se citan las teorias mas usadas.

2.1.4.1. Teoria de Rankine

La teoria de Rankine (1857) constituye uno de los métodos mas simples para calcular

empujes sobre estructuras de contencion y se basa en los siguientes supuestos: [9]

El suelo es una masa isotropa y homogénea.
No existe friccion entre el suelo y el muro.

La cara interna del muro es vertical (a¢ = 90°).

YV V V V

La resultante del empuje de tierras esta ubicada en el extremo del tercio inferior

de la altura.

» El empuje de tierras es paralelo a la inclinacién de la superficie del terreno, es
decir, forma un angulo g con la horizontal.

» EIl paramento del muro es vertical y la superficie del relleno de trasdos es

horizontal.

Para el caso de suelos sin cohesion, que conforma un relleno inclinado en un angulo B
respecto de la horizontal, pueden usarse soluciones de taludes infinitos (Terzaghi,

1943; Taylor, 1948) para obtener el valor de K, como:

Ecuaciodn 1. Coeficiente de presion activa con angulo de friccion interna del relleno

cos B — \/cos2 B — cos? @

K4y =cosp
A cos B + /cos2 B — cos? @
Donde
» K, = Coeficiente de Presion Activa
> @ = Angulo de Friccion Interna del Suelo
> B = Angulo de Friccion Interna del Relleno

11



Tabla 1. Valores de Coeficiente de Presion Activa

2(°)

B(®) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 07041 05888 0.4903 0.4059 0.3333 0.2710 0.2174 0.1716 0.1325
0.7052 0.5894 0.4907 0.4061 0.3335 0.2711 0.2175 0.1716 0.1325
0.7087 05912 0.4917 0.4068 0.3339 0.2714 02177 0.1718 0.1326
0.7146 05943 0.4936 0.4079 0.3347 02719 02181 0.1720 0.1328
0.7233 0.5987 0.4962 0.4096 0.3358 0.2726 0.2186 0.1723 0.1330
0.7352 0.6046 0.4996 0.4117 0.3372 0.2736 0.2192 0.1728 0.1333
0.7511 0.6120 0.5039 0.4144 0.3389 0.2747 0.2200 0.1733 0.1337
0.7726 0.6213 05091 0.4176 0.3410 0.2761 0.2209 0.1740 0.1341
0.8023 0.6326 0.5153 0.4214 0.3435 0.2778 0.2220 0.1747 0.1346
0.8476 0.6465 0.5226 0.4258 0.3463 0.2796 0.2233 0.1755 0.1352
0.9848 0.6636 0.5312 0.4309 0.3495 0.2818 0.2247 0.1765 0.1358

Fuente: Luis Zavala
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Por otro lado, si la inclinacién del terreno es nula (B = 0°), el coeficiente de empuje

activo K4 esta dado en funcién del angulo de friccion interna de suelo @. [7]

Ecuacidn 2. Coeficiente de presidn activa sin angulo de friccidn interna del relleno

1—sen® 1)
- = 2 _ =
Ka 1+sen® tan (45 2)

Donde:

» K, = Coeficiente de Presion Activa
> @ = Angulo de Friccion Interna del Suelo

En la teoria de Rankine, se supone que la cara interna del muro es vertical (ax = 90°),
y el empuje de tierras es paralelo a la inclinacion de la superficie del terreno, es decir,

forma un angulo B con la horizontal, es este sentido, esta fuerza no es siempre

12



horizontal. Las componentes horizontal y vertical del P, se obtiene adecuando

expresion.
Ecuacion 3. Presion activa horizontal
1
Py = (E*y*HZ)*Ka*cosﬂ
Ecuacion 4. Presion activa vertical
1
Py, = (E*y*HZ> * Ka = sen 8
Donde:
» Py, = Presion Activa Horizontal
» Py, = Presion Activa Vertical
» K, = Coeficiente de Presion Activa
» vy = Peso Especifico del Suelo
» H = Altura del Muro
> B = Angulo de Friccion Interna del Relleno

Nota: Para valores de B = 0°, resulta Py, = P4y Py, = 0

En muros de contencidn con cara vertical que retiene suelo granular de peso especifico
v, Yy talud horizontal, el método de Rankine establece una distribucién triangular de
esfuerzos horizontales sobre la cara vertical que contiene el suelo granular, con una
resultante denominada empuje activo, Palocalizada en el centroide de la distribucion

triangular, a H/3 desde la base de la estructura siendo H la altura del muro. [7]

Ecuacion 5. Presién activa

1
PA:EKA*Y*HZ

13



Donde:

» P4 = Presion Activa

» K, = Coeficiente de Presion Activa
» y = Peso Especifico del Suelo

» H = Altura del Muro

Para el caso de un relleno de trasdds seco, homogéneo y sin cohesion, la teoria de
Rankine nuevamente entrega una distribucion de empuje pasivo triangular, paralela a
la orientacion de la superficie del relleno. La resultante por unidad de longitud, Pp,

actlia a una altura de H/3 medida desde la base del muro, y tiene por valor [7].

Ecuacion 6. Presion pasiva

1
sziKp*y*HFz

Donde:

» Pp = Presion Pasiva

» Kp = Coeficiente de Presion Pasiva

» vy = Peso Especifico del Suelo

» HF = Altura de Cimentacion del Muro

En este caso, K p corresponde al coeficiente de empuje pasivo. Para el caso de un muro
vertical que contiene un relleno horizontal, este coeficiente se calcula segun la

ecuacion.

Ecuacidn 7. Coeficiente de presidn activa sin angulo de friccidn interna del relleno
1+sen@ 1)
=———— = tan? (4—5 +—>
P71 _—seno 2
Donde:

» Kp = Coeficiente de Presion Pasiva
> @ = Angulo de Friccion Interna del Suelo

14



Por otro lado, para el caso de un suelo sin cohesion, que conforma un relleno inclinado
enunangulo B respecto de la horizontal, pueden usarse soluciones de taludes infinitos

(Terzaghi, 1943; Taylor, 1948) para obtener el valor de Kp como:

Ecuacion 8. Coeficiente de presion activa con &ngulo de friccion interna del relleno
cos 8 + +/cos2 B — cos? @

Kp =cosf
g cos 8 — \/cos2 B — cos? @
Donde
» Kp = Coeficiente de Presion Pasiva
> @ = Angulo de Friccion Interna del Suelo
> B = Angulo de Friccion Interna del Relleno

15



Tabla 2. Valores de Coeficiente de Presion Pasiva

2(°)

g 10 15
0 14203 1.6984
1.4176 1.6961
1.4094 1.6894
1.3956 1.6780
1.3759  1.6621
1.3499 1.6415
1.3168  1.6160
1.2752 1.5856
1.2223  1.5501
1.1509 1.5089
0.9848 ' 1.4616
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2.1.5. Peso propio

20
2.0396
2.0375
2.0311
2.0205
2.0056
1.9864
1.9629
1.9352
1.9031
1.8667
1.8257

Fuente: Luis Zavala

25
2.4639
2.4618
2.4553
2.4446
2.4295
2.4103
2.3867
2.3590
2.3270
2.2909
2.2506

30
3.0000
2.9977
2.9909
2.9795
2.9635
2.9431
2.9182
2.8888
2.8551
2.8171
2.7748

35
3.6902
3.6877
3.6801
3.6675
3.6499
3.6274
3.5999
3.5676
3.5305
3.4887
3.4422

40
4.5989
4.5960
4.5874
4.5730
4.5530
45272
4.4959
4.4590
4.4167
4.3690
4.3161

45
5.8284
5.8250
5.8148
5.7979
5.7742
5.7439
5.7069
5.6634
5.6135
5.5572
5.4948

50
7.5486
7.5445
7.5320
7.5113
7.4824
7.4453
7.4002
7.3471
7.2861
7.2174
7.1411

Como su nombre lo indica el peso propio es el peso del material con que es construido

el muro y el peso del suelo o relleno que actta sobre el muro.

Los pesos aproximados de los diferentes macizos son:

» Hormigdn en masa
» Hormigdn armado

2.20 Ton/m3 0 2200 kg /m3
2.40 Ton/m3 0 2400 kg/m3

Para el célculo por métodos empiricos se tomara en cuenta el tipo de material de

relleno. Segun Terzaghi se indicaran los siguientes pesos especificos de acuerdo al tipo

de suelo de relleno.
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Tabla 3. Peso Especifico dado por el tipo de suelo [10]

TIPO DE SUELO PESO ESPECIFICO y

(Ton/m?®) (kg/m?)
Arenas de granulometria cerrada poco compactas 1.89 1890
Arenas de granulometria cerrada compactas 2.09 2090
Arenas de granulometria abierta poco compactas 1.99 1990
Arenas de granulometria abierta compactas 2.16 2160
Arcilla glaciar blanda 1.77 1770
Arcilla glaciar dura 2.07 2070
Bentonita blanda 1.27 1270

Fuente: Terzaghi K. y Peck R.

El peso se aplicara en el centro de gravedad del macizo y junto con la componente

vertical del empuje tendera a la estabilizacion del muro.

2.1.6. Friccién interna

Es la resistencia al deslizamiento causado por la friccion que hay entre las superficies
de contacto de las particulas y de su densidad. Como los suelos granulares tienen
superficies de contacto mayores y sus particulas, especialmente si son angulares,
presentan una buena trabazon, tendran fricciones internas altas. En cambio, los suelos
finos las tendran bajas. Los valores de este angulo de friccion interna, varian de
practicamente 0° para arcillas plasticas, cuya consistencia esté aproximada a su limite
liquido, hasta 45° o mas, para gravas y arenas secas, compactas y de particulas
angulares. Generalmente, el angulo friccion interna para arenas se encuentra alrededor
de 30°[10] y [11]
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Tabla 4. Angulo de friccion interna en grados dado por el tipo de suelo

_ Angulo de friccion
Tipos de suelos _
interna en grados

Granulares o no Arena suelta 30
cohesivos Arena de compacidad media 32.50
Arena densa 35
Grava 35
Grava arenosa heterogénea 35
Bloques de piedra escolleras 35
Suelos cohesivos  Arcilla semidura 15
Arcillas firmes 16
Arcillas blandas 17
Arcilla arenosa firme 22.5
Arcilla arenosa blanda 23.5
Limo firme 24.5
Limo blando 25.5
Arcilla organica, limo y cieno, 10.0
no fibroso
Turba 15

Fuente: Everard. N., Tanner. J.

2.1.7. Material de relleno

2.1.7.1.Suelos friccionantes

Son suelos de particulas relativamente grandes, por lo cual no tienden a juntarse ni a
adherirse, presentando resistencia al corte, es decir, que la cohesion no esta presente
en dichos suelos. Esta presente en su mayoria en gravas limpias y arenas limpias y
limos. [12]
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2.1.7.2.Suelos cohesivos

Son suelos de particulas muy pequefias que poseen la propiedad de la atraccién
intermolecular predominan los efectos electroquimicos superficiales, presentan
resistencia al corte sin presion normal de exterior. Las particulas tienden a juntarse en

presencia del agua. Esta presente en su mayoria en arcillas y limos. [12]

2.1.7.3.Suelos Cohesivos — Friccionantes

Son suelos de particulas grandes que contienen pequefias cantidades de materiales
aglutinantes cuya resistencia al corte esta constituida por cohesion y friccion entre sus

particulas, como en una arena arcillosa o en un limo arenoso no saturado.

2.1.7.4.Materiales recomendados para relleno

De toda la variedad de tipos de suelos se podra mencionar a aquellos que
desempefiaran bien su papel como material de relleno. Los suelos de grano grueso
como gravas, arenas, gravas y arenas con limos son los tipos de suelos de mejor
desempefio como materiales de relleno por sus propiedades fisicas y mecanicas que

brindan una gran estabilidad y seguridad al relleno.

Por otro lado, las arcillas y las arcillas limosas son suelos que se deben evitar al
momento de elegir materiales de relleno, esencialmente la arcilla, al saturarse
incrementan su volumen y por lo tanto la presidn ejercida sobre su estructura de

contencién provocando asi la falla de la misma.

2.1.8. Capacidad de carga ultima

Una forma de distribuir las cargas al suelo de una estructura de contencion es a traves
de una cimentacién superficial, y se utilizan por lo general en suelos con buena

resistencia, siendo las zapatas los tipos de cimentaciones superficiales mas empleados.
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Para que una cimentacion superficial se comporte satisfactoriamente, hay que
disefarla a través de la determinacion de la capacidad de carga admisible del suelo.
Esto se refiere a la capacidad que tiene un suelo de soportar una estructura y las
presiones que esta genere. Para obtener este valor, se determina primero la denominada
capacidad de carga ultima bruta, la cual es la carga por unidad de &rea que ocasionaria

falla por cortante en el suelo (Cheng Liu. 2004) y sobre ésta la aplicacion de un factor

de seguridad.
Ecuacion 9. Capacidad de carga admisible
= Qu
qadm FS
Donde:

> qqeam = Capacidad de carga admisible.
> q, = Capacidad de carga ultima bruta.
» FS = Factor de seguridad

Si se considera que en los muros de contencion el ancho de zapata es grande, por lo
que la carga ultima q,, ocurrird para un asentamiento bastante grande de la
cimentacion. Por lo que se sugiere que se considere un factor de seguridad de 3, aunque
no garantiza completamente que la estructura tenga un asentamiento dentro de los

limites tolerables. [7]

2.1.8.1.Determinacion de la capacidad de carga ultima

., . B
Un muro de contencion tiene una zapata rectangular (0 <7< 1), que se encuentra

sometida a momentos, cargas verticales excéntricas generando una distribucion de
presiones no uniformes, por lo que el mejor método que toma en cuenta todas estas
deficiencias, es el método sugerido por Meyerhof (1963), denominado como el método
del area efectiva. La ecuacion general propuesta por Meyerhof para determinar la

capacidad de carga ultima, es la siguiente [7]
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Ecuacion 10. Capacidad de carga ultima

1
qu = C2 NCchFci + ququFqi + EYZB NyFdeyi

Ecuacion 11. Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion

q=yD
Donde:
» ¢’ = Cohesion del suelo
» q = Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion
> y = Peso especifico del suelo de cimentacion
» D = Profundidad de cimentacion
» B = Ancho de la cimentacion
» Fcq,Fgq, F,q = Factores de profundidad
> F, Fy;, F,; = Factores por la inclinacion de la carga
» N¢, Ng, N, = Factores de capacidad de carga

Factores de capacidad de carga

Los factores de capacidad de carga N¢, N4 N, se definen por las siguientes

ecuaciones:

La ecuacion de N, fue representada por Reissner (1924)
— 2 5 QI 7 tan §°
N, =tan” (45 + 0l e

Donde

> @ = Angulo de friccién del suelo de cimentacién

La ecuacion de N fue obtenida por Prandtl (1921)
N.=(N,—1)cot®’

Y la ecuacion de N, fue propuesta por Caquot y Kerisel (1953) y Vesic (1973)
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N, =2(N,+1)tan @’

Tabla 5. Valores de factores de carga

)} Nc Ng Ny 0} Nc Nqg Ny
1 5.3793 1.0939 0.0731 21 15.8149 7.0708 6.1962
2| 5.6316 | 1.1967 | 0.1534 22 | 16.8829 7.8211 7.1279
3 5.8998 1.3092 0.2420 23 18.0486 8.6612 8.2019
4 6.1850 1.4325 | 0.3402 24 | 19.3235 9.6034 9.4419
5 6.4888 1.5677 0.4493 25 20.7205 10.6621 10.8763
6| 6.8126  1.7160  0.5709 26 | 22.2544 1 11.8542 | 12.5388
7 7.1582 1.8789 0.7070 27 239422 13.1991 14.4697
8| 7.5274 | 2.0579 | 0.8595 28 | 25.8033  14.7199 | 16.7168
9 7.9222 22547 1.0310 29 27.8605 16.4433 19.3380

10 | 8.3449 2.4714 | 1.2242 30 | 30.1396 | 18.4011  22.4025

11 8.7981 2.7102 1.4424 31 32,6711 20.6308 25.9942
12 9.2846 2.9735  1.6892 32 354903  23.1768  30.2147
13 9.8075 3.2642 1.9689 33 38.6383 26.0920 35.1875
14 1 10.3701 3.5856 2.2866 34 42.1637 | 29.4398  41.0638
15 10.9765 3.9411 2.6480 35 46.1236 33.2961  48.0288
16 11.6309 4.3351 3.0596 36  50.5855  37.7525  56.3107
17 12.3381 4.7721 3.5294 37 55.6296 42.9199 66.1921
18 13.1037 5.2576 4.0665 38  61.3518  48.9333  78.0243
19 13.9336 5.7977 4.6813 39 67.8668 55.9575 92.2465
20 | 14.8347 6.3994 5.3863 40 75.3131 64.1952 109.4105

Fuente: Zavala Luis

Factores de profundidad

Las ecuaciones para determinar el factor de profundidad fueron propuestas por Hansen
(1970).

D
Foq= 1“”(?)
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D
Fga =1+2tan® (1 — seng’)? B

Fyd - 1
Pero estas ecuaciones son solo validad si % <1.Si % > 1 las ecuaciones tienen que
modificarse:
D
F.g=1+0.4tan™! (—)
B
Foa=1+2tang (1 ¢)?tan! b
qa =1+ 2tan —sen an B
Fyd = 1
Donde:

» D = Profundidad de cimentacién de la zapata
» B’ = Ancho de la zapata menos dos veces la excentricidad (B — 2e)

Factor de inclinacion

Meyerhof (1963) y Hanna y Meyerhof (1981) sugirieron las siguientes ecuaciones para

determinar el factor de inclinacion:

Fa=(1-2)
v = tant (Po£059)

Donde

» P, = Empuje activo del suelo

> >V = Sumatoria de fuerzas verticales
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2.1.9. Modos de falla

Un aspecto de vital importancia en el disefio de una estructura de contencién, tiene que
ver con el conocimiento de la forma en que ésta puede fallar. En los muros a gravedad,
generalmente fallan debido a movimientos de cuerpo rigido, es decir, por traslaciones

y/o rotaciones. Sin embargo, también pueden presentar una falla global debido a

insuficiencia en la capacidad de soporte del suelo.

Figura 5. Modos de falla
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Traslacion Rotacion Inestabilidad global

En el caso de inestabilidad global o deslizamiento profundo del muro se debe a la
formacién de una superficie de deslizamiento profunda, de forma aproximadamente
circular. Este tipo de falla puede presentarse si existe una capa de suelo blando a una

profundidad aproximada y ha media la altura del muro, contada desde el plano de

cimentacion.

Los muros cantiléver o en voladizo, ademés de los mecanismos de traslacion, rotacion
y falla global, pueden presentar modos de falla en flexion. Esto se produce cuando los
momentos flectores inducidos por efecto de los empujes laterales del suelo exceden la
resistencia a flexion del muro. La Figura 6 muestra de forma esquematica la

distribucién de presiones, momentos flectores y el mecanismo de falla flexural de un

muro cantiléver.
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Figura 6. Modos de falla en muro cantiléver

.

Distribucion de presiones Momentos flectores Mecanismo de falla en flexion

2.1.10. Anélisis de resistencia interna de la estructura

En el mundo de la ingenieria el elemento més usado en las construcciones de
estructuras de contencion es el concreto, éste se lo puede encontrar en dos tipos dentro
de las estructuras: el concreto armado y el concreto simple. El concreto simple no es
mas que un material pétreo artificial que se obtiene al mezclar en porciones
determinadas cemento, agregados y agua, su mezcla genera un material de gran
durabilidad en el momento que endurece, pero su mayor debilidad es que tiene gran
resistencia a fuerzas a compresion, pero tiene poca resistencia a fuerzas de traccion.
Para compensar este desbalance se le incluye barras de acero que adsorben fuerzas a
traccion y evitan la formacion de grietas, a este concreto con barras se le conoce como

concreto armado [9].

Por lo que dentro de una estructura de contencion es necesario verificar los esfuerzos
generados tanto por compresion como por flexion (traccion), para que a través de este
andlisis se pueda establecer la resistencia interna de la estructura y poder establecer
que sus dimensiones o material de construccion son las mejores opciones para la

estabilizacion.
2.1.10.1. Verificacion de los esfuerzos a corte

Los esfuerzos por corte son parciamente resistidos por el concreto y el acero
transversal (estribos). En donde la resistencia al corte de las secciones transversales

segun el Codigo ACI 318S-14 en la seccion 11.5.1 debe estar basada en:

V< 0Vy
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Donde, ¥}, es la fuerza cortante mayorada en la seccion considerada y 1}, es la

resistencia a la corte nominal calculada mediante:

Vp,=V,.+ Vg

Donde, V. es la resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto, y V; es la
resistencia al corte proporcionada por el acero de refuerzo, se considera que la
resistencia al corte la aporta solo el concreto, ya que en los muros de contencién no se

suele usar el acero de refuerzo por corte, es decir, I, = 0.

V.=0.53*,/fcxbw=xd

Donde:

Y

f ¢ = Resistencia del concreto a la compresion a los 28 dias (kg/cm?).

Y

bw = Ancho del alma de la seccién, en éste caso como se analizaran los
muros en fajas de 1 metro de ancho, bw = 100 cm.

Y

d = Espesor util medido en cm.

Y

@ = Factor de minoracion a la resistencia por corte, segin el ACI 318S-14
en la seccién 21.2.1 este valor es 0.75

2.1.10.2. Verificacion de los esfuerzos a flexion

Al igual que la resistencia por corte la resistencia a flexion de las secciones

transversales debe estar basada en:

Donde
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» M, = Momento flector mayorada en la seccién considerada (kg — m).

» M, = Momento nominal resistente (kg — m).

» @ = Factor de minoracidn a la resistencia por traccidn, segiin el ACI
318S-14 en la seccién 21.2.1 este valor es 0.90

En losas estructurales en donde el acero de refuerzo por flexion sea en un sentido
solamente, se debe proporcionar acero normal por flexion para resistir los esfuerzos
por contraccion y temperatura, segun el codigo ACI 318S-14 en la seccion 7.6.1, el

acero minimo puede estar dado por:

Tabla 6. Refuerzo minimo a flexién

Tipo de refuerzo  fy, Kg/cm? AS in
Barras corrugadas < 4200 0.0020 * bw * d
Barras corrugadas o > 4200 0.0018 * 420
———— =+« bw=xd
refuerzo de alambre fy
electrosoldado 0.0014 * bw * d

Fuente: ACI 318S-14

El esfuerzo de retraccion y temperatura no debe colocarse nunca con una separacion

mayor a 5 veces el espesor de la losa ni de 450 mm.

Por equilibrio, la fuerza de traccion es igual a la fuerza de compresion:

Asfy =0.858+* f'c* bw xa

Despejando la profundidad del bloque de compresién a:

_ Asfy
a= 0.85* f'c x bw
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Donde:

El acero de refuerzo requerido As se puede determinar iterando entre las ecuaciones,
asumiendo inicialmente un valor para a. Es una expresion que proporciona el acero de

refuerzo en secciones rectangulares directamente:

2«xMux*xa’

As=a xd— |(a" +d)?—
ofy

., 0.85x* f'cxbw
fy

a

La altura util efectiva en una seccion considerada, en zonas no sismicas:

Ecuacion 12. Peralte Efectivo en zonas no sismicas

Mu
d> ;
0.263 * 0 * f'c * bw

La altura util efectiva en una seccidn considerada, en zonas sismicas:

Ecuacion 13. Peralte Efectivo en zonas sismicas

Mu
d>
0.189* @ * f'c * bw
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2.1.11. Mayoracion de cargas

La mayoracidn y minoracion de cargas no es mas que disposiciones de seguridad que
recomienda el Cddigo ACI, estos factores estan basados hasta cierto punto en
informacidn estadistica, pero confian en un alto grado en la experiencia, en el criterio

ingenieril.

Las estructuras y los elementos estructurales deben ser disefiados para que tengan en
cualquier seccién una resistencia de disefio al menos igual a la resistencia requerida.
En donde la resistencia requerida para un momento flector (My,), a la fuerza cortante
(V) se larepresenta por la letra U. La resistencia requerida U se calcula aplicando los

factores de cargas apropiados a las cargas de servicio respectivas.

Tabla 7. Resumen de los factores de carga especificados por el codigo ACI.

Condicion Carga o efecto de carga mayorada U
Basica U=1.4D+1.7L
Viento U=0.75(1.4D+1.7L + 1.7W)
Sismo U=0.9D+1.3W

U=14D +1.7L
U=0.75(14D + 1.7L + 1.7W)
Presion de tierras U=0.9D +1.43E
U=14D + 1.7L
U= 14D+ 1.7L + 1.7W)
U=09D+1.7H
Fuente: Arthur H. Nilson

Donde:
» D = Carga muerta
» L = Cargaviva
» W = Carga de viento
» E = Carga sismica
» H = Presion de tierras
» F = Presion de fluidos
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» I = Impacto
2.1.12. Estabilidad de muros.
El disefio de los muros de contencidn busca que la estructura bajo las fuerzas que

actuan sobre ella, tales como: el empuje de tierra, peso propio, peso de la tierra de

relleno, cargas y sobrecargas, tenga una equilibro para garantizar su estabilidad.

Figura 7. Fallas de un muro de retencion
(—
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Fuente: Braja M. Das
Un muro de contencion puede fallar en cualquiera de las siguientes maneras [7].

» Se puede voltear respecto a su talén (ver figura 7a).

Se puede deslizar a lo largo de su base (ver figura 7b).

Puede fallar debido a la pérdida de la capacidad de carga del suelo que lo
soporta la base (ver figura 7c).

Por cortante del terreno a mayor profundidad (ver figura 7d).

Por asentamiento excesivo.

Y VYV

Y VYV
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2.1.12.1. Estabilidad al VVolcamiento

Uno de los principales analisis que hay que realizar para que una estructura mantenga
su estabilidad, es que ésta no sufra un volcamiento, si se observa la figura 7 (a) el muro
tiende con respecto a un punto a girar al lado libre, en este momento se dice que el
muro ha fallado por volcamiento. Las fuerzas que se producen que la estructura gire
alrededor del punto C (ver figura 8) son principalmente el empuje del suelo que actta
sobre el muro y las fuerzas que se oponen a que ello ocurra son precisamente todas las
fuerzas verticales capaces de producir momentos en sentido contrario respecto al

mismo punto [7].

Figura 8. Revision por volcamiento
A

T2
Cy e

D ey

Qralon

qunta

Fuente: Esparza Carmen

Entonces el factor de seguridad contra el volteo respecto a la punta, es decir, respecto

al punto C (ver figura 8) vendria dado con una simple ecuacion:

Ecuacion 14. Factor de seguridad al volteo
> Momentos RESISTENTES B Y Mg

- Y Momentos DESESTABILIZADORES Y M,
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De acuerdo a la figura 8 la Unica fuerza horizontal que genera momentos que tienden

a voltear el muro respecto al punto C es la presion activa del suelo, entonces:

Ecuacion 15. Momento resistente

H
ZMO=Pa*?

Segun la figura 8 P, presenta una inclinacion igual a la inclinacion del talud teniendo

asi:
P, = P, * cos X
Donde:
» Mpz = Momentos resistentes
» M, = Momentos de las fuerzas que tienden a voltear el muro
» H’ = Altura del muro mas la altura de inclinacion del talud
> o= Angulo de inclinacion del talud
» P, = Presion activa del suelo
» P, = Componente horizontal de la presion activa del suelo

Mientras que para el calculo de los momentos resistentes se va considerar todas las
fuerzas verticales que actuan sobre el muro, principalmente el peso propio de la
estructura, el peso del suelo que se encuentra sobre el talon y si fuera el caso la

componente vertical de la presidn activa del suelo.

Para el célculo de la fuerza vertical del peso propio del muro y el peso del suelo: se
considera que esta fuerza actla en el centro de gravedad de la seccion, y puede
calcularse de manera facil subdividiendo al muro y al suelo, en secciones de areas
parciales sencillas (ver figura 8) y de propiedades geométricas conocidas. Para el

calculo de ), My se va utilizar la tabla 8
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Tabla 8. Procedimiento para calcular el Momento Resistente

SECCION AREA PESO/UNIDAD BRAZO DE MOMENTO
DE LONGITUD MOMENTO CON

DE MURO RESPECTO A-C  RESPECTO
A-C

1 Ad Wy =ys %Ay X1 My =Wy X,

2 Ao W, =vs * A, X M, =W, x X,

3 Az Wy =y, x A Xs M; = W3 x X3

4 As Wy =y * Ay Xs My, =W, *X,

5 As Ws =7, * As Xs Mg = Ws * X

B My = P, = Xp

Sy 3w,

Fuente: Braja M. Das

Py = P, * sin <

Donde:

=y, = Peso especifico del suelo de relleno

= y. = Peso especifico del hormigdn

= P, = Componente vertical de la presion activa del suelo
= )V = Sumatoria de todas las fuerzas verticales

El valor minimo deseable para el factor de seguridad con respecto al volteo es 2 0 3

[7]1.

2.1.12.2. Estabilidad al Desplazamiento

Cuando el muro experimenta un desplazamiento en la direccién libre (ver figura 7b),

se dice que el muro ha fallado por deslizamiento. Al igual que el caso anterior existen
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fuerzas horizontales que desplazan al muro y otras fuerzas horizontales que las
resistentes. La fuerza que trata movilizar el muro es principalmente la componente
horizontal del empuje activo de suelos, mientras que las fuerzas de oposicién son: la
friccion o rozamiento que existe entre el suelo y el muro, y la fuerza pasiva que se

genera en la parte frontal de la punta del muro [7].

La fuerza de rozamiento es funcion tanto de la magnitud de las fuerzas verticales que
ejercen presion en el terreno como del coeficiente de friccion entre el material del muro
y el suelo de fundacion; aunque lo correcto seria usar la resistencia de este al esfuerzo

cortante.

Entonces el factor de seguridad contra el deslizamiento se expresa por la ecuacion:

XFp
FS jestizamiento = Z_Fd

Donde:

» FSgestizamiento = Factor de seguridad contra el deslizamiento.
» Y. F’p =Suma de las fuerzas resistentes horizontales.
» Y. F; = Suma de las fuerzas horizontales de empuje.

De acuerdo a la figura 9 la resistencia cortante del suelo debajo de la losa de base se

representa como:
s=o'tanéd + c,
Donde:

» s = Esfuerzo cortante del suelo
> & = Angulo de friccion entre el suelo y la losa
» ¢, = Adhesion del suelo y la base de la estructura de contencion
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La fuerza resistente maxima que se obtiene del suelo por unidad de longitud del muro

a lo largo del fondo de la losa de base es:
R’ = s «(Area de la seccion transversal)

Al ser un muro de contencion uniforme en su seccion, el disefio se realiza siempre para

un metro lineal de muro, entonces:

R'=s*(Bx*1)=Bo tané§ + B¢,
Donde:

» B = Ancho de la zapata (m)

Sin embargo Bo” = es la suma de las fuerzas verticales = ).V ver tabla 8 entonces:
R = ZVtan6+ Bc,

La ecuacion de R’ representa las fuerzas de friccion que impiden el deslizamiento,
pero si se observa la figura 9 otra fuerza que contribuya a la resistencia del
deslizamiento es la presion pasiva que se genera en la parte frontal de la punta,

entonces al valor de R” habria que sumarle el valor de Pp:

R'=2Vtan6+Bca+Pp=ZPp

Aunque la presidn pasiva es una fuerza estabilizadora, esta consideracion no es muy

recomendable ya que algunas ocasiones no se puede mantener la profundidad de
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cimentacion estable y al reducir la profundidad se reduce la fuerza, pudiendo ocasionar

un fallo en la estabilidad.

Figura 9. Revision por deslizamiento bajo la base del muro

Fuente: ESPARZA Carmen

Mientras que la Gnica fuerza que genera un deslizamiento es el empuje activo del suelo,

pero su componente horizontal si fuera el caso:

ZFdzPazPacosoc

Se remplazan los valores de las ecuaciones de R” y ), F; en la ecuacion de

FS gestizamiento- Y S€ tiene:

XVtand + B¢, + Pp
P,cosa

Fsdeslizamiento =
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Los valores de 6 y ¢, son valores reducidos por seguridad, para lo cual se escribe: § =

k:®y c, = k,c,, en donde la mayoria de los casos k; y k, son valores que se

1 _2
encuentran entre > a 3

Ecuacion 16. Factor de seguridad al deslizamiento
Z Vtan(k1®) + B(szz) + PP
FS gestizamiento = P, cosa

El valor recomendado para FS gegjizamiento €5 de 1.50, pero en la mayoria de los casos
esto no se cumple para lo cual se utiliza un dentellon, que no es mas que una estructura
de hormigon que se coloca en la parte inferior de la zapata. Para la consideracion de
las fuerzas resistentes generadas por el dentellon se hace a través de la altura del muro
(H) se remplaza por la profundidad de cimentacion, altura que se considera hasta

donde llega el dentellon (ver figura 9).

Ecuacién 17. Presién pasiva

1
Pp = EyD%K,, + 2¢’D/Kp

Donde:

D, = Profundidad de cimentacion

2.1.12.3. Estabilidad por Capacidad de Carga

Como en toda estructura la zapata se encarga de transmitir las cargas verticales hacia
el suelo, ésta misma recibe presion hacia arriba por parte del suelo sobre el cual
descansa. Esta presion se la conoce como presion de contacto y se supone que se
encuentra distribuida alrededor de la zapata, aunque en realidad la distribucion de esta

presién de contacto tiende a variar de acuerdo al tipo de suelo.
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En la figura 10 se puede notar la distribucién no uniforme de la presién de contacto,
en donde existe una presién maxima que se genera en la punta del muro (q,,unm) yla

minima en el talon (qqisn), 10 que quiere decir que el muro se encuentra cargado
excéntricamente, aunque esto no es recomendable porque se puede tener inclinaciones

no deseadas es lo mas comun dentro de los disefios de muros de contencion.

Figura 10. Revision de falla por capacidad de carga.
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Fuente: Esparza Carmen

Para determinar las magnitudes de qpyuntq Y Geaisn, 10 primero que se debe tomar en
cuenta que la suma de las fuerzas verticales que acttian en la zapata del muro y la

componente horizontal del empuje activo da como resultado una fuerza resultante [7].

R=ZV+Pacosoc
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Al igual existe un momento neto de esas fuerzas:

Myero = Mp— My

El desplazamiento de la fuerza con respecto a centro también llamado excentricidad

es igual a (ver figura 10):

— B )_(
€=2
En donde la distancia X viene dado por:
7 Mneto
X=—"
R

La excentricidad e de la fuerza resultante vertical R, medida desde el centro de la base
del muro B, no podra y no debera exceder del sexto del ancho de ésta. Si la
excentricidad excede el sexto del ancho de la base (se sale del tercio medio), la presion
méaxima sobre el suelo debe recalcularse, ya van existir presiones de tension y el suelo

no es apto para resistir fuerzas de traccion [7].

ol ®

Si se utilizan los principios de mecanica de materiales se determinan las presiones bajo

la losa:
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H + Mnetoy
A

q= I

Donde:

2.V = Sumatoria de las fuerzas verticales.

A = Area de la zapata

Mp.:, = Momento neto

y =B/2

I = Inercia por unidad de longitud de la seccion de la base

YV V VYV V

Si se sustituyen todos los anteriores en la ecuacion, se tiene:

SV <ZV*e>*§=zV*(1 oo

= + —_
Bx1 1 5 B B
121»kB

q

Similarmente:

El factor de seguridad contra falla por capacidad de carga se determina:

Ecuacioén 18. Factor de seguridad de capacidad de carga
qQu

qmax

FScapacidad de carga —

Donde:

> FS apacidad de carga = Factor de seguridad de capacidad de carga este valor

no puede ser menor de 3
» q, = Capacidad de carga ultima.
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2.1.13. Procedimiento a seguir en el disefio 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 el 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 analisis es necesario determinar las magnitudes de las fuerzas que
actuan por encima de la base de la cimentacion tales como: empuje del suelo,
sobrecargas, peso propio del muro y peso del suelo de relleno, y luego se investiga su

estabilidad con respecto a:

1) Volteo

2) Deslizamiento

3) Presiones sobre el terreno
4) Resistencia como estructura

El analisis de resistencia como estructura de los muros se realizard en forma

independiente de acuerdo a su tipo, lo cual sera tratado en los capitulos siguientes.

2.2.HIPOTESIS

El desarrollo de una aplicacion basada en Matlab influye significativamente en el
tiempo de célculo de muros a gravedad, muros en volado o cantiléver, muros con

contrafuertes.
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2.3.SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.3.1. Variable independiente

Desarrollo de la aplicacion basada en Matlab.

2.3.2. Variable dependiente

Calculo de muros a gravedad, muros en volado o cantiléver, muros con contrafuertes.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA
3.1.NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Los niveles de investigacion que se utilizardn en este proyecto seran: explicativa y

aplicada.

Seré explicativa debido a que se busca la relacion causa-efecto que se genera en el
calculo de muros a gravedad, muros en volado o cantiléver, muros con contrafuertes.
La causa sera determinar si cumple con la estabilidad interna (vuelco, desplazamiento,
capacidad portante del suelo de cimentacion), lo cual genera un efecto sobre el entorno

de suelo del muro.

Sera elaborada ya que se emplearan los conocimientos sobre muros para el desarrollo
de la aplicacion que permita facilitar y disminuir el tiempo para el calculo de muros a
gravedad, muros en volado o cantiléver y muros con contrafuertes, esto proporcionara

una herramienta Gtil para ingenieros y estudiantes.

3.2.POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion

Profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria Civil

3.2.2. Muestra

Ejercicios sobre muros a gravedad, muros en volado o cantiléver, muros con
contrafuertes aplicando analisis estatico y dinamico para lo cual se utilizaran teorias

para cada analisis.
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3.3.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Variable independiente

Desarrollo de la aplicacion basada en MATLAB.

Tabla 9. Operacionalizacion de la variable independiente

o . . . py Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones Indicadores Items .
P instrumentos
(Como
aplicar el
La aplicacion _ Caodigo de_, lenguaje _Eje o
utilizando el | Lenguaje _gle programacion | programacion Ir?ve_stlggglon
programa de | Programacion Metodo de para codificar | bibliografica
Matlab es una calculo correctamente
secuencia de el metc;do de
instrucciones y calculo’
procesos que :Como la
permiten la Rapidez d aplicacion
i7aCi6 - apidez de "y
realizacion de | agilitar el | P itados | PETMtira L
determinadas tareas r0Ceso de 0s resultados aqilit |nV€St|gaC|0n
p Precisin d gilitar Y | biblioaraf
en el computador. | c4jcylo reesIon O¢ o timizar el | PPO9MAMICA
los resultados
proceso  de
calculo?

Fuente: Zavala Luis
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3.3.2. Variable dependiente

Calculo de muros a gravedad, muros en volado o cantiléver, muros con contrafuertes.

Tabla 10. Operacionalizacion de la variable dependiente

seguridad

o . ) ) < Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones Indicadores Items .
instrumentos
¢Cuales son
las teorias
que se
aplican vy
Teorla de las Investigacién
empujes de Andlisis estatico ecuaciones - .
i bibliografia
tierras que se van a
utilizar para
calcular el
analisis
estatico?
Un  muro  de Suel ¢Cuales son
contenciéon es una flﬂe 0s , los suelos
. riccionantes . L
estructura que | Material de Suelos cohesivos | OPtIMos Investigacion
proporciona relleno Suelos cohesivos- | Par@ bibliografia
soporte lateral a e material de
una masa de suelo y friccionantes relleno?
deben su _
estabilidad ¢Como se
principalmente a su Estabilidad al calcula la
propio peso y al volcamiento estabilidad
- - del muro? L
peso del suelo que | ggiapilidad Estabilidad al  Cudles Investigacion
servira para relleno | goj myro desplazamiento ¢ los | Pibliografia
arriba de su base. Estabilidad por con 0s
capacidad de carga factores
P 9| limites de
estabilidad?
Dimensionamiento |  ~ |
del muro ¢Cuales
i ; . serian las
Dimensionamiento )
I secciones L
Disefio de los de la estructura bptimas Investigacion
muros interna del muro para  cada bibliografia
Comparacion de
elemento
factores de
del muro?

Fuente: Zavala Luis
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3.4.PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 11. Plan de recoleccién de informacion

Preguntas basicas

Explicacion

1. ¢Paraquée?

Para facilitar el proceso de célculo de
muros a gravedad, muros en volado o
cantiléver, muros con contrafuertes, de
tal manera que se puedan obtener
resultados de una forma rapida y precisa.

2. ¢De qué personas u objetos?

Para  profesionales, docentes vy
estudiantes de Ingenieria Civil.

3. ¢Sobre qué aspectos?

Analisis estatico y dindmico, material de
relleno, estabilidad del muro, disefo del
muro definitivo.

4. ¢Quien? Luis Eduardo Zavala Cordova
Biblioteca de la Facultad de Ingenieria

5. ¢Dbnde? Civil y Mecénica de la Universidad
Tecnica de Ambato.

6. ¢Como? Investigacion bibliografica

Fuente: Zavala Luis

3.5.PLAN PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Se seguird un plan estructurado de la siguiente manera:

1) Revision de la bibliografia

2) Identificacion del lenguaje de programacion

3) Desarrollo de la aplicacion

4) Resolucion de ejercicios de manera manual
5) Resolucion de ejercicios con la aplicacion desarrollada
6) Analisis y comparacion entre resultados

7) Verificacion de hipotesis
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.RECOLECCION DE DATOS

Los ejercicios a resolver seran desarrollados mediante dos métodos: de forma manual,
y con la aplicacion para posteriormente realizar un analisis con los resultados

obtenidos.

Para desarrollar los ejercicios de manera manual se utilizaran las definiciones y

ecuaciones que se trataron en el capitulo 11 del presente escrito.

4.1.1. Disefio de muros de gravedad

Como se indico en el capitulo 2, los muros de gravedad son aquellos muros que
dependen para su estabilidad completamente de su propio peso y del suelo que se
apoye en ellos, y son econdmicos para alturas menores que varian de tres a cinco

metros.

Estos muros se construyen con dimensiones tales que el 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 se asumira ciertas dimensiones, y analizara la estabilidad y los
requerimientos de la estructura para soportar las fuerzas y solicitaciones a las cuales

serd sometida.

4.1.1.1.Pasos para el disefio de muros a gravedad
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Para disefar este tipo de muros se seguird 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:

Tabla 12. Recomendaciones para proceso de disefio de Muro a Gravedad
Pasol  Obtencién de informacion Geotécnica

En este primer paso se debe iniciar conociendo Topografia, extension
lateral, perfil del suelo, niveles freaticos, parametros para el analisis
(propiedades y caracterizacion del suelo), superficie de falla, sismicidad,
etc.

Paso 2 | Pre dimensionar el muro
De acuerdo a la experiencia y conociendo la altura del muro se
dimensionara este, para lo cual se puede utilizar las relaciones antes
mencionadas.

Paso 3  Calcular los coeficientes de empujes de tierra
Con el angulo de friccion del suelo, el &ngulo de inclinacion del talud,
el angulo de inclinacién del paramento interno del muro calcular los
coeficientes activos y pasivos aplicando las ecuaciones 1y 8, de acuerdo
al tipo de célculo a realizar.

Paso 4 | Calcular los empujes de suelo
Hallar la magnitud resultante de P, y P, sobre el muro y sus respectivos
puntos de aplicacidn, para lo cual se pueden hacer uso de las ecuaciones
5, 6 y 18 respectivamente

Paso 5  Fuerzas verticales y Momentos
Con la ayuda de la tabla 8 se determinara la resultante V' y el momento
estabilizador que se generan por el peso del muro y del suelo. Al mismo
tiempo determinar el momento de volcamiento con la aplicacion de la
ecuacion 15.

Paso 6 | Evaluar factores de seguridad a deslizamiento, volcamiento,
capacidad de soporte.
Calcular los factores de seguridad y modificar las dimensiones del muro

hasta obtener los factores especificados para lo cual se debera repetir
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desde el paso 3. Para la determinacion de los factores de seguridad se

hard uso de las ecuaciones 14, 16 y 18.

Paso 7  Detalles especiales
Calcular sub-drenajes, drenajes, elementos de fachada, etc.

4.1.1.2.Pre dimensionar los muros de gravedad.

Las dimensiones tentativas para pre dimensionar estos muros son las siguientes:

> La dimension de la base de estos muros debe oscilar alrededor de 0,4 a 0,7 de
la altura.

» Por laeconomia, la base debe ser lo mas angosta posible (1/6 a 1/8 de la altura),
considerando siempre que ésta debe ser lo suficientemente ancha para
proporcionar estabilidad contra el volcamiento y deslizamiento, y para originar
presiones de contacto no mayores que las maximas permisibles.

» Por la facilidad de trabajo, la parte superior del cuerpo (corona) debe ser mayor
que 0.30 m o puede oscilar entre 1/12 de la altura para la colocacion apropiada
del concreto.

» La dimension tanto del talébn como del dedo estara oscilando entre un valor
igual a la altura base de la cimentacion o 1/2 de la altura de la base de
cimentacion.
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Figura 11. Muros a gravedad, Dimensiones Aproximadas de acuerdo a la altura

H/12 0

=

HCaHCR[ & ¢

ap .

" - .'4.
:..‘ 4-1-‘. & .‘1. .. ‘/‘ ﬁ
L U A .
' o | L
&8 A p ] o E

0.40H a 0.70

Fuente: Zavala Luis
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4.1.1.3.Ejemplo de muro de gravedad

1) Datos del ejercicio:
a) Suelo de cimentacion
» Peso especifico y, = 2090 kg/m3
= Angulo de friccion @, = 35.00°
» Capacidad portante ¢’, = 5000 kg/m?

b) Suelo de relleno

» Peso especifico y; = 1770 kg/m3
= Angulo de friccion @, = 22.50°

= Inclinacién del relleno g = 10.00°

c) Muro

= Alturadelmuro H = 4.50m

» Esfuerzo maximo hormigon F'c = 140.00 Kg/cm?
* Peso especifico hormigon y, = 2400 kg/m3

= Profundidad de cimentacion D = 0.80 m

2) Pre dimensionamiento

El pre dimensionamiento para la seccion del muro a gravedad estara basado en la figura

en la cual se toma un pre disefio en funcion de la altura del muro.

=  Base del muro

Base = 0.40 « H
Base = 0.40 * 4.50 = 1.80m
Base = 0.70 « H
Base = 0.70 * 450 = 3.15m

1.80 + 3.15

Base = — =248~ 2.50m
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=  Corona del muro

Corona = 2

Corona = EVE =0.38=040m

0.40m > 0.30m - Ok

= Peralte de cimentacion del muro
h H
c=—
8

4.50
hc = T = 0.56m

po_H
%

4.50
hc = T =0.75m

0.56 + 0.75
hc = — = 0.65m

=  Dedo del muro

Dd—hc
eo—2

65
Dedo = 5 =0.33=035m

0.35 + 0.65
Dedo =#= 0.50m
= Talén del muro
Talén= he
2
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Talén = 5 =033~ 035m
Talon= 0354065 _ 0.50m
= Altura total
H =H+ H1

H" = 4.50 + (0.50 * tan 10°)
H = 4.588

Figura 12. Muro de gravedad Ejercicio 1

A0 100

.80

2.50

Fuente: Zavala Luis
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3) Presion lateral de tierras

En esta etapa del disefio se procede a determinar el empuje activo, presion activa,
presion activa horizontal, presion activa vertical y empuje pasivo los cuales estan en
funcion del angulo de inclinacion del relleno, el &ngulo de friccion del suelo de

cimentacion y el a&ngulo de friccion del suelo de relleno.

= Empuje activo

cosf — \/cosz B — cos?

K,=cosf
cos B + \/coszﬂ —cos? @

cos 10° — /cos(10°)2 — cos(22.50°)2

K4 = cos10°
cos 10° + /cos(10°)2 — cos(22.50°)2

K,=0.478

= Presién activa

1
PAziKA*Y*HZ

1
Py=7%0478+1770 4.50°

P, =8569.942 kg/m

= Presion en componente horizontal
P,=Pyxcosp
P, =8569.94 * cos(10°)

P, =8439.743 kg/m

= Presion en componente vertical
P,=Pyxsenf
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P, =8569.94 % sen(10°)

P, =1488.154 kg/m

= Empuje pasivo

cosfB — \/coszﬂ —cos?Q
Kp =cosf

cosfB + \/coszﬂ —cos2Q

cos 10° +4/cos(10°)2 — cos(35°)2

Kp = cos10°
cos 10° —/cos(10°)2 — cos(35°)2

Kp = 3.442

4) Peso y momentos del muro

En este punto se procede a determinar el peso y momento del muro teniendo que se
calculara para una longitud unitaria, los cuales serviran para determinar la estabilidad.
El brazo de momento estara establecido como punto de referencia en la base del muro

al lado izquierdo.

PESO/
< BRAZO DE
.. AREA  LONGITUD MOMENTO
SECCION (m?) UNITARIA MOMENTO (kg — m/m)
(m)
(kg/m)
1 ‘ 1.625 3900.00 1.25 4875
2 1.540 3696.00 1.80 6652.800
3 2.118 5082.00 1.23 6250.860
4 1.925 3407.25 2.25 7666.313
5 0.022 38.94 2.33 90.730
1488.154 2.50 3720.385
17612.344 29256.088
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Figura 13. Formacion de &reas en el muro de gravedad

=
b

Fuente: Zavala Luis

5) Factores de seguridad
= Factor de seguridad al volcamiento

Z My = 29256.088 kg — m/m

S

4.588
ZMO = 8569.942  ——

ZMO =13106.298 kg — m/m

YM
FSvolteo = ﬁ
29256.088
FSvorteo = 13706208 =~ 2232
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FSpoieo = 2.232 > 2 > 0k

Factor de seguridad al desplazamiento

1
Pp = EKPYZDZ + 2C,2D\/Kp

1
Pp = 5 * 3.442 % 2090 * 0.80% 4 2 * 5000 * 0.80 * /3.442

Pp=17144.112 kg/m

Z Vtan(k1¢2) + B(kZCZ) + Pp
FS gestizamiento = P cosa
a

17612.344 * tan (%* 35) +2.50 # (% . 5000) +17144.112
8439.743

FSdeslizamiento =

5553.151 + 6250 + 17144.112
8439.743 = 3429

FSdeslizamiento =

FS gestizamiento = 3429 > 1.5 - Ok
= Factor de seguridad por capacidad de carga

_B XMgz-XM,
) YV

250 29256.088 — 13106298
€= 17612344

e =0.333m

_B
€<%

2.50
0.333 < ——

6

0.333 <0417 - Ok
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DN 4 6e
qméx—7*<1+§>

17612344 6+0.333
Dmix =250 *\ 1+ 2350

.4, = 12675.252 kg /m?

XV 6e
IDin =g *\1 -5

_17612.344 (. 6%0.333
Unin = 7250 2.50

q,, = 1414.623 kg/m?
, i
qu =C3 NCchFCi + ququFqi + EYZB N]/Fdeyi

q=vyD
g = 2090 * 0.80

q=1672

N, = 33.296

N.=(Ng—1)cot®’
N.=(33.296 — 1) cot 35

N, =46.124
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N, =2(Ny+1)tan@’
N, =2(33.296 + 1)tan 35

N, = 48.029

D 0.80

— = = <
B ~250-2(0333)  0436=1

D

0.80
Fea=1+04 (2.50 - 2(0.333))

Foq=1.174

D
Fga=1+2tan® (1 - sen®’)? 7

0.80
_ _ 2
Feo=1+2tan(35) (1 — sen(35)) (2,50 - 2(0.333))

Foq=1111
Fyd =1
Pacosa>

P° =tan~?! (T

8439.743 )

o — t —1 (
V=T o 3as

¥° = 25.603
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F,i=0.0721

, 1
q, = C2 NcFqF i + ququFqi +§Y2

B'N,F,4F,;
q, = (5000 * 46.124 % 1.174 * 0.512) + (1672 * 33.296  1.111  0.512)

+ <% * 2090 x 1.834 * 48.029 * 1.00 * 0.0721)

q, = 138622915+ 31667.396 + 6636.734

q, = 176927.045 kN /m?

9.

qmax

FScapacidad de carga =

176927.045
FScapacidad de carga = "12675.252

FScapacidad de carga = 13.958

13.958 > 3 - Ok

Con estos resultados se puede concluir que el muro es estable.
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4.1.1.4.Método con la aplicacion desarrollada

El calculo para el anélisis de estabilidad del muro a gravedad mediante la aplicacién

desarrollada.

4 PANTALLA_MURO_A_GRAVEDAD
CALCULAR  LIMPIAR  SALIR

MUROS A GRAVEDAD
DIMENSIONES
Beta grad

m e
Be CRERELIE] m a0

030
Base del muro Altura de func

Corona

Altura del muro Altura de cimentac

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Suelo de cimentacion

2090.00 k

Suelo de relleno

0 177000 [&
Angula de friccion 250 e

Angulo de friccidn 3500 grados
Capacidad portante [T o

Muro

ormigén 2400.00

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO
A P

e kg-m  Mom 0 g A - - R S
[ Base de lo Pantalla ey

Altura del Mura

M 1
b 5

Base del Mur

4] PANTALLA_MURO_A_GRAVEDAD
CALCULAR  LIMPIAR  SALIR

MUROS A GRAVEDAD

Bet

a
"

de |a pantalla m
Altura del muro iy

T o=

Dedo
Taldn
Altura de fundacidn

Altura

ACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Suelo de cimentacion

eso Es 2090.00
Angul 35.00

Suelo de relleno

1770.00 &

on 22.50 grados

Capacidad portante [JEEENTNED)

Altura del Mrro

Momento al volteo
Cumple
Cumple

Cumpl
R Base del Miro
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DIMENSIONES

Beta 1000 ELERLE

Base de la pantalla Talén

Base del muro - Altura de fundacién

Altura del muro . Altura de cimentacidn

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Suelo de cimentacion Suelo de relleno
Peso Especifico 2090.00 kg/m3 Peso Especifico 1770.00 kg/m3
,.E".,rlgullj de friccidn 35.00 grados Anguln de friccidn 29 51 grados

Capacidad portante 5000.00 kg/m2

Muro

Peso Especifico hormigdn 2400.00 kg/m3

Presidn Activa
Pe el Hormigdn

Factor de Seguridad al Vo
Factor de Seguridad al Desli
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4.1.2. Disefio de muros en volado o cantiléver

Este tipo de muros son los méas difundidos en el campo de la ingenieria, estan
compuestos de hormigén armado, lo que los hace mas flexibles que los muros a
gravedad y cubren alturas de hasta 10 metros, ya sea por efectos econémicos o por la

falta de eficiencia frente a las fuerzas que acttan en alturas mayores.

Figura 14. Muros en voladizo, Perfiles comunes

L Reversa con llave T Invertida con llave

Fuente: Suarez Jaime

Su forma de resistir el empuje de tierra es por medio de la accidn en voladizo de una
pantalla vertical empotrada en una losa horizontal (zapata), ambos adecuadamente
reforzados para resistir los momentos y fuerzas cortantes a que estan sujetos por la
accion del suelo [13]; y su estabilidad depende en general del peso suelo que descansa
sobre el pie del muro ayudando a impedir el volcamiento, entre mayor sea la longitud

de la zapata mayor seré la friccién suelo-muro mejorando asi la seguridad del muro al
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deslizamiento. Por lo general su perfil transversal es en forma de L o T invertida como

se indica en la figura 14.

4.1.2.1.Pasos para el disefio muros en volado o cantiléver.

Para la estabilizacion de deslizamiento o taludes a través de muros en voladizo o

cantiléver se recomienda utilizar el procedimiento indicado en la tabla 13.

Tabla 13. Pasos a seguir en el disefio de muros en voladizo o cantiléver para
estabilizar deslizamientos y taludes.

Paso 1 Obtencion de informacion Geotécnica

En este primer paso se debe iniciar conociendo Topografia, extension
lateral, perfil del suelo, niveles freéticos, parametros para el analisis
(propiedades y caracterizacion del suelo), superficie de falla, sismicidad,
etc.

Paso 2 Pre dimensionar el muro
De acuerdo a la experiencia y conociendo la altura del muro se
dimensionara este, para lo cual se puede utilizar las relaciones antes
mencionadas.
Paso 3 Calcular los coeficientes de empujes de tierra
Con el angulo de friccion del suelo, el angulo de inclinacion del talud,
el angulo de inclinacion del paramento interno del muro calcular los
coeficientes activos y pasivos aplicando las ecuaciones 1y 8, de acuerdo

al tipo de célculo a realizar.

Paso 4 Calcular los empujes de suelo
Hallar la magnitud resultante de P, y P, sobre el muro y sus respectivos
puntos de aplicacion, para lo cual se puede hacer uso de las ecuaciones
5, 6 y 18 respectivamente

Paso 5 Fuerzas verticales y Momentos
Con la ayuda de la tabla 8 se determinara la resultante V y el momento

estabilizador que se generan por el peso del muro y del suelo. Al mismo
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tiempo determinar el momento de volcamiento con la aplicacion de la

ecuacion 15.

Paso 6 Evaluar factores de seguridad a deslizamiento, volcamiento,
capacidad de soporte.
Calcular los factores de seguridad y modificar las dimensiones del muro
hasta obtener los factores especificados para lo cual se deberé repetir
desde el paso 3. Para la determinacion de los factores de seguridad se
hara uso de las ecuaciones 14, 16 y 18.
Paso 7 Disefar la estructura interna del muro
Se calcularé la resistencia interna del muro y el refuerzo necesario para
que este mantenga una correcta estabilidad. Se puede aplicar los
conceptos de la seccion 2.10 al no llegar a cumplir con los
requerimientos especificados en esta seccion se debera redimensionar el

muro.

Paso 8 Detalles especiales

Calcular sub-drenajes, drenajes, elementos de fachada, etc.

4.1.2.2.Pre dimensionar los muros en volado o cantiléver.

Una caracteristica principal de estos muros es su pantalla son relativamente delgadas,
con un espesor que oscila alrededor de (1/10) de la altura del muro, pero no menor a
0.30 m, claro esta que depende de las fuerzas cortante y momentos flectores originados

por el empuje de tierra. [13]

Se debe tener en cuenta también que el espesor de la base es funcion de las fuerzas
cortantes y momentos flectores de las secciones situadas delante y detras de la pantalla,
por lo tanto, el espesor depende directamente de la posicion de la pantalla en la base,
si la dimensién de la puntera es de aproximadamente 1/3 del ancho de la base, el
espesor de la base generalmente queda dentro de 1/10 de la altura del muro [13], (ver
figura 15).
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> La dimension de la base de estos muros debe oscilar alrededor de 0,5 a 0,7 de
la altura.

> El ancho de zapata debe ser 0.10 de la altura, considerando siempre que ésta
debe ser lo suficientemente ancha para proporcionar estabilidad contra el
volcamiento y deslizamiento, y para originar presiones de contacto no mayores
que las méaximas permisibles.

» Por la facilidad de trabajo, la parte superior del cuerpo (corona) debe ser mayor
que 0.30 m o puede oscilar entre 1/24 de la altura para la colocacion apropiada
del concreto.

> La dimensién del dedo esta en un valor de 1/3 de la longitud de la base del

muro.

Figura 15. Muros en volado o cantiléver, Dimensiones aproximadas de acuerdo a la altura

H/24 0 |
Oiﬁ—qnn‘\ﬁ_am
4
o .-:::'j
B/3 4
T ee g —
AR A
0.50H a 0.70H
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Fuente: Zavala Luis
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4.1.2.3.Ejemplo de muro en volado o cantiléver

1) Datos del ejercicio:
a) Suelo de cimentacion
= Peso especifico y, = 2160 kg/m?
= Angulo de friccion @, = 30.00°
» Capacidad portante ¢’, = 8000 kg /m?

b) Suelo de relleno

= Peso especifico y, = 1770 kg/m?
= Angulo de friccion @, = 22.50°

= Inclinacién del relleno g = 15.00°

c) Muro

= AlturadelmuroH =7.00m

» Esfuerzo maximo hormigon F'c = 240.00 Kg/cm?
= Peso especifico hormigon y, = 2400 kg /m?

» Esfuerzo maximo del acero Fy = 4200.00 Kg/cm?
= Profundidad de cimentacion D = 1.50 m

2) Pre dimensionamiento

El pre dimensionamiento para la seccién del muro en volado estara basado en la figura

en la cual se toma un pre disefio en funcion de la altura del muro.
= Base del muro
Base = 0.50 « H
Base = 0.50 * 7.00 = 3.50m
Base =0.70 +H
Base = 0.70 * 7.00 = 490 m

3.50 +4.90
Base :f: 4.20m
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=  Corona del muro

c =
orona 24

00
Corona = Vi 0.29=0.30m

0.30m = 0.30m — Ok

= Peralte de cimentacion del muro

L _7.00_0'70
C_lo_ . m

=  Dedo del muro

Dedo =

4.20
Dedo=—=1.40m

= Altura total
H =H+ H1
H =7.00+ (2.10 = tan 15°)

H =7.563
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Figura 16. Muro en volado o cantiléver Ejercicio 2

7.00
6.30

1.50

0.70

Fuente: Zavala Luis

3) Presion lateral de tierras

En esta etapa del disefio se procede a determinar el empuje activo, presion activa,
presién activa horizontal, presion activa vertical y empuje pasivo los cuales estan en
funcion del angulo de inclinacion del relleno, el angulo de friccién del suelo de

cimentacion y el angulo de friccién del suelo de relleno.
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Empuje activo

cosf — Jcosz B —cos? @

K,=cosf

cos 3 + \/cosz B —cos? @

°_ 02 o2
K, = cos15°5% 15° — \/cos(15°)2 — c0s(22.50°)

cos 15° + /cos(15°)2 — c0s(22.50°)2

K, =0.530

Presion activa

1
PAziKA*y*HZ

1
Py =5+0.530+1770+7.00"

P, =22962.339 kg/m

Presion en componente horizontal
P,=Pyxcosp
Py, = 22962.339 * cos(15°)

P, =22179916 kg/m

Presion en componente vertical
P,=Pyxsenf
P, =22962.339 * sen(15°)

P, =5943.091 kg/m

Empuje pasivo

cosfB +Jcoszﬁ —cos2 @
Kp=cosp

cosfB — Jcosz B —cos? @
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c0s 15° + 1/cos(15°)2 — cos(30°)2

Kp = cos15°
c0s 15° — ,/cos(15°)2 — cos(30°)2

4) Peso y momentos del muro

En este punto se procede a determinar el peso y momento del muro teniendo que se
calculara para una longitud unitaria, los cuales serviran para determinar la estabilidad.
El brazo de momento estara establecido como punto de referencia en la base del muro

al lado izquierdo.

PESO/

 AREA BRAZO DE
SECCION /() b?\l'\l'%';llf MOI\(/ITS)NTO ?,"(3'\_"?”'\}%
(kg/m)

1 29 7056.00 2.10 14817.60

2 1.89 4536.00 1.95 8845.20

3 126 3024.00 1.67 5050.08

4 1323 23417.10 3.15 73763.865

5 059 104430 3.50 3655.05
5943.091 4.20 24960.982
| 45020.491 131092.777

Figura 17. Formacion de areas en el muro en volado o cantiléver
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Fuente: Zavala Luis

5) Factores de seguridad del muro
= Factor de seguridad al volcamiento

Z Mg =131092.777 kg — m/m

ZM,,:Pa*%

7.563

ZMO = 22962.339 *

ZMO = 57888.057 kg — m/m

M
FSyoite0 = ﬁ

131092.777
FSvoireo = 57ggg.057 — 2265

FSpoieo = 2.265 > 2 > 0k

= Factor de seguridad al desplazamiento

1
Pp = EK,,yzp2 +2¢,DJKp

1

Pp = 5% 2.502 % 2160 * 1.50% + 2 * 8000 * 1.50 * 4/2.502

Pp =44042.368 kg/m

> Vtan(kl(bz) + B(szz) + Pp
FSgestizamiento = P cosa
a

45020.491 * tan (%* 30) +4.20% (% « 8000) + 44042.368

FSdeslizamiento = 22179916
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12063.204 + 16800 + 44042.368

FSgestizamiento = 52179.916 = 3.287

FSdeslizamiento =3.287>15- 0k

Factor de seguridad por capacidad de carga

_B YXMp—-XM,
) >V

420 131092.777 — 57888.057
€= 45020491

e=0474m

_B
€<%

4.20
0474 < T

0474 < 0.7 - Ok

»v 6e
qméx=?*<1+f)

_ 45020.491 6% 0.474
Dnsx =220 1Y 220

=17977.570 kg/m?

qméx

N 4 6e
IDin = *\ 15

_ 45020491 (. 6%0.474
Unin = 7420 4.20

= 3460.759 kg/m?

qmin
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, 1 ..
qu =Cy NcF 4F; + ququFqi + EYZB NyFdeyi

q=vD
q = 2160 x 1.50

q = 3240 kg/m?

N

q = tan? <45 + %) emtan?®

N

30
¢ = tan® (45 + 7) g tan30

N, = 18.401

N.=(Ng—1)cot®’
N.=(18.401—1)cot30

N, =30.140

N,=2(Ng+1)tan®’
N, =2(18.401+ 1)tan 30

N, = 22.402

D _ 1.50
B’ 4.20—2(0.474)

=0461<1

D
Fog= 1+0'4<F)
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1.50
Faa=1+04 (4.20 - 2(0.474))

ch - 1185

D
Fga=1+2tan® (1 - sen®’)? 7

1.50
Fgqa =1+ 2tan(30) (1 — sen(30))? <4_20 —_ 2(0.474))

Foq = 1133
Fyd = 1
P,cosa
Y° = tan™?! (—az 7 )
I (22179.916)
¥ = tan 50491
Y° = 26.227
o2
Fci:Fqi:<1_%>
pop (1 26227\
ci — qi — T

Fci = Fqi = 0502

26.228)°
Fri= <1 ‘T)
F,=0.016
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, 1 ..
qu =Cy NcF 4F;i + ququFqi + EYZB NyFdeyi
q, = (8000 * 30.140 * 1.185 = 0.502) + (3240 * 18.401 * 1.133 % 0.502)

+ <% * 2160 * 3.252 % 22.402 % 1.00 * 0.016)

q, = 143435.054 + 33909.397 + 1258.871

q, = 178603.322 kg/m?

q
FScapacidad de carga = q =
max
178603.322

FScapacidad de carga = 17977570

FScapacidad de carga = 9.935

9.935 >3 - 0k

Con estos resultados se puede concluir que el muro es estable.
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6) Disefiar la estructura interna del muro
a) Disefio de la pantalla

Figura 18. Presiones y momentos por dovelas

6.30

10

8
'Hr -
I
O
™
O
™
O
o
=
1.40 210 —_
70
420

po

Dovelas

o

Fuente: Zavala Luis

Calculo de presiones y momentos por dovelas

pZ:KA*Y*(Z-l'H,)

p, = (0.530) * (1770) * (0 + 0.563)

p, = 528.150 kg /m?

p, = (0.530) = (1770) * (1.26 + 0.563)

p, = 1710.156 kg/m?
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p, = (0.530) = (1770) * (2.52 + 0.563)

p, = 2892.162 kg/m?

p; = (0.530) = (1770) = (3.78 + 0.563)

p; = 4074.168 kg/m?

p, = (0.530) % (1770) * (5.04 + 0.563)

p, =5256.174 kg/m?

ps = (0.530) * (1770) * (6.30 + 0.563)

ps = 6438.180 kg/m?

Mu=f<

2

z
5" (2po + PZ))

Dovela Z (m) Pz (kg/m) Mu(kg— m)
1 1.26 1710.156 1244.407
2 2.52 2892.162 7104.389
3 3.78 4074.168 20770.084
4 5.04 5256.174 45431.633
5 6.30 6438.180 84279.175

Determinar el peralte para cada dovela en la pantalla

d(i) = dm + mx

70— 30
6.30

= 6.349

d(1) = 23 + (6.349 * 1.26)

d(1)=31cm

79



d(2) =23+ (6.349 * 2.52)
d(2)=39cm

d(3) = 23 + (6.349 % 3.78)
d(3) =47 cm

d(4) =23 + (6.349 x 5.04)
d(4) =55cm

d(5) =23 + (6.349 x 6.30)

d(5) =63cm

= Verificacion de espesor de pantalla
o Mu,,, =84279.175 kg—m
e f'c=240Kg/cm?

d= Mu
~ 0.189 % @ * f'c x bw

B 84279.175 % 100
~ . ]0.189 % 0.9 * 240 * 100

d =45.436cm <63 cm - Ok

= Disefio a flexion
e f'c=240Kg/cm?
_ K9
o fy=4200—"7%

1

14 14

‘c 6120
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240 6120
Pz = 05 % (0'85 *0-85* 7700 * <6120 T 4200))

Prse = 0.0122

_ Mu
T Qxbwxd?xfc

fc (1-V1-236+K
p=—*
fy 1.18

K

Dovela d(cm) Mu (kg —m) As(cm?) As colocar
1 31 1244.407 10.23 3025
2 39 7104.389 12.87  3¢25
3 47  20770.084 1551 3025+ 1016
4 55 45431.633 22.83 3025+ 1016 + 2020
5 63  84279.175 37.72 3025+ 1016 + 2020 + 3025

Acero de temperatura
As =0.002«b +t

70 + 30
As = 0.002 x 100 *

As =10 cm?/m
e Cara inferior

10
ASinferior = 5= 3.33 cm?/m - 1912@30cm

e Cara superior

2
ASguperior = 10 * 3= 6.66 cm?/m - 1012@20cm
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Figura 19. Armado de la pantalla de muro en volado

1.26 1.26 126 _1.26

1.26

8
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3025mm
1916mm §
2020mm
™~
™~
3025mm ~
\
h‘"‘“‘-—..
[
‘*\_\"*-..,_H_H
‘\:“‘;
1.00

Disefio a corte

Figura 20. Disefio a Corte de la pantalla del muro en volado

Fuente: Zavala Luis

6.30

30

-

p0=528.150 kg/m

Vu

70

.70

4.20

pS5=6438.180 kg/m
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Fuente: ZAVALA Luis

H
Vu= f((Po +ps) *E>

6.30
Vu =17 ((528.150 + 6438.180) * > >

Vu = 37304.697 kg

Ve = Vu
C=o«bw+d
37304.697
Ve

= 0.85 % 100 * 63

Ve = 6.966 kg/cm?

Vaam = 0.53 / fc

Vaam = 0.53v240

Vaam = 8.21 kg/cm?
Ve < Vadm

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

refuerzo por solicitacion de corte.
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b) Disefio del dedo

Figura 21. Disefio del dedo del muro en volado

30 -

6.30

70

1.40 .70 2.10
4.20

Fuente: Zavala Luis

_ Qmax — 9min

B

_ 17977.570 — 3460.759
m= 420

84



m = 3456.384

q(X) = qmax —mx

4y = 17977.570 — (3456.384 * 1.40)

4., = 13138.633

= Disefo a corte

* 2
V=f <qméxx - (nlz—x)>

(3456.384 * 1.40?)
V =17((17977.570 * 1.40) —

2

V =37028.281 kg

Ve = Vu
C=o«bwrd
37028.281
Ve

= 0.85 % 100 * 63

Ve = 6.915 kg/cm?

Vaam = 0.53 / fc

Vaam = 0.53v/240

Vaam = 8.21 kg/cm?

Ve < Vagm — Ok

Como el valor del esfuerzo calculado es menor que el admisible no se necesitaria

armadura por solicitacion de corte.
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Disefio a flexién
e f'c=240Kg/cm?
e fy=14200Kg/cm?

o Amax(x?) m(x®)
Mu =1 ( 2 6
17977.570(1.402)  3456.384(1.40%)
Mu = 1.7 > - 6

Mu = 27263.408 kg —m

1

Mu

K= bw=azfe

_ 27263.408 x 100
"~ 0.9%100 * (63)2 % 240

K =0.0318

14 14

~ fe [ 6120
pmax—05*<085*ﬂ*f—y* m

240 6120
pmw"(LS*(085*(l85*4200*<6120-r4200>>

=0.0122

P max
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i (1—\/1—2.36*K>

P="y" 1.18

240 (1 —V1-236x 0.0366>
p

~ 4200 1.18
p =0.0019
Seusarap, . = 0.0033.
AS 2y = P * bw *d
AS o2y = 0.0033 % 100 * 63
AS g2y = 20.79

= Acero de reparticion

As =0.002«b +t
As = 0.002 * 100 % 70

As = 14 cm?/m

14
1/3 ASpep = 3= 4.66 cm?/m > 1012@25cm

= Verificacion del espesor del dedo
e f'c=240Kg/cm?

d= Mu
~ |0.189 % @ * f'c * bw

B 27263.408 « 100
~]0.189 % 0.9 * 240 * 100

d =2584cm <63cm - 0Ok
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Figura 22. Armado del dedo del muro en volado

.70

A

1.40

Fuente: Zavala Luis
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c) Disefio del talon

Figura 23. Disefio del Talén del Muro en volado

S0

=T
-

-

4.20

H=6.30

.70

2.10

f A A

Fuente: Zavala Luis

_ Amix — Qmin
B
17977.570 — 3460.759
4.20
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m = 3456.384

q(X) = qml’n +mx
A2y = 3460.759 + (3456.384 x 2.10)

Gy = 10719.165 kg/m?

q,=v,*(H+H)
q, = 1770 * (7.563)

q, = 13386.51 kg/m?

Figura 24. Diagrama de presiones resultante del Muro en volado

Rt

>
|
>
>
>
>
>
>
>

SR

2.10

Fuente: Zavala Luis
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_ 9Qmax — Qmin

B
9925751 — 2667.345
m= 210
m = 3456.384

= Disefio a corte

* x2
V=Ff <qméxx - (nlz—x)>

2

(3456.384 * 2.102)
V =1.7((9925.751 * 2.10) —

V =22478.676 kg

Ve = Vu
C=o+bw+d
22478.676
Ve

= 0.85 % 100 * 63

Ve =4.198 kg/cm?

Vaam = 0.53 / fc

Vaam = 0.53v/240

Vaam = 8.21 kg/cm?
Ve < Vygm — Ok
Como el valor del esfuerzo calculado es menor que el admisible no se necesitaria

armadura por solicitacion de corte.
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Disefio a flexién
e f'c=240Kg/cm?
e fy=4200Kg/cm?

o Amax(x?) m(x®)
Mu—f( > i
9925.751(2.10%)  3456.384(2.10%)
Mu = 1.7 > - -

Mu = 28137.298 kg —m

1

Mu

K= bw=azfe

_ 28137.298 % 100
"~ 0.9%100 * (63)2 % 240

K = 0.0328

14 14

~ fc [ 6120

240 6120
pmﬂ-—(LS*(085*(l85*4200*<6120_F4200>>

=0.0122

P max
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i (1—\/1—2.36*K>

P="y" 1.18

240 (1 —V1-236x 0.0399>
p

~ 1200 1.18
p =0.0019
Seusarap, . = 0.0033.
AS 2y = P * bw *d
AS o2y = 0.0033 % 100 * 63
AS (o) = 20.79
Asg) = 1025@ 25 cm

= Acero de reparticion

As =0.002«b «t
As = 0.002 * 100 % 70

As = 14 cm?/m

14
1/3 ASyep = 3= 4.66 cm?/m - 1912@25 cm

= Verificacion del espesor del dedo
e f'c=240Kg/cm?
e Mu = 335.288kN —m

d= Mu
~ |0.189 % @ * f'c * bw

B 28137.298 « 100
~]0.189 % 0.9 * 240 * 100

d =2625cm <63 cm - 0Ok
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Figura 25. Armado del Talén del Muro en volado

2.10

AL

Fuente: Zavala Luis
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d) Armado general del muro

Figura 26. Armado general del Muro en volado
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Fuente: Zavala Luis
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4.1.2.4.Método con la aplicacion desarrollada

El calculo para el analisis de estabilidad del muro en volado o cantiléver se utilizara

mediante la aplicacion desarrollada.

PANTALLA_MURO_EN_VOLADO
CALCULAR DISERIO  LIMPIAR  SALIR

MUROS EN VOLADO O CANTILEVER

DIMENSIONES
Corona m Dedo
Ba la pantalla m  Taldn
Base del muro m  Altura de fund
Altura del muro m  Altura de ciment

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Suelo de cimentacion Suelo de rellenc
= grados Angulo de friccion grado
Muro
Esfuerzo maximo hormigén Kg/
:

Alnira del Muro

g il - =
- Basede la Panialla - =+

Base del Miiro

PANTALLA_MURO_EN_VOLADO
CALCULAR  DISENO  LIMPIAR  SALIR

MUROS EN VOLADO O CANTILEVER

DIMENSIONES
Beta grados
de la pantalla m  Talén
se del muro m  Altura de fund
Altura del muro m  Altura de cimentac

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Suelo de cimentacién Suelo de relleno

2160.00 0 ecifco 1770.00 8

Muro
01

Altira del Muro

K
2400.00 /m3
o 4200.00 K

“Basedela Panialia 4

Cumple

Cumple .
Cumple Base del Muro

i
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DIMENSIONES

Beta 15.00 grados

0

I
Base de la pantalla Taldn m

Base del muro Altura de fundacidn 1.50 m
Altura del muro Altura de cimentacidn 0.70 m

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Suelo de cimentacion Suelo de relleno
Peso Especifico kg/m3 Peso Especifico kg/m3
Angulo de friccion grados Angulo de friccidn grados
Capacidad portante kg/m2

Muro

Esfuerzo maximo hormigdn 240.00 Kglcm2
Peso especifico hormigdn 2400.00 kg/m3
Esfuerzo maximo del acero 4200.00 Kglcm2

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MUR
kg/m q max
kg q min
kg-m

Factor de Seguridad al Volteo

Factor de Seguridad al Deslizamiento

Factor de Seguridad por Capacidad Carga
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D_PANTALLA_M_VOLADO

CALCULAR  DISENO  MUROQ EN VOLADO

DISENO DE LA PANTALLA

Dovela 2 (m)
1.2600
25200
3.7800
50400

& nan

Pz (kg/m)
1.7083e+03
2 868926+03
4.0701e+02
52511e+03

LY.

DISENO A FLEXION

Mu { ) d min (cm})

p min p max

rep (cm2

op

Cumple

D_DEDO_M_VOLADO

Mu (kg-m)
1.2429e+03
7.0963¢+03
2.0748e+04
45384e+04

ER LI,V

CALCULAR  DISENQ  MURO DE VOLADO

Disefio a Flexion

Mu (kg d (cm)
27265.9
dmin (cm) 1]

63

258435 0.0033

pmax pmin

0.0122 0.0033

21 4 6667

Cumple

Disefio a Corte

Vu (kag)

370314 6.9153

Corona

—_—

d (cm)

DISENO A CORTE

(57251 [ o555 |

Vadm (

Cumple

DOVELAS

As Principal [l
2/3 Asrep
1/3 Asrep O

TR

Base de la
Pantalla

DISENO DEL DEDO

4

acion

Ciment

Longitud del Dedo

As Principal
173 Astep
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D_TALON_M_VOLADO - X

CALCULAR  DISENIO  MURO EN VOLADO k]

DISENO DEL TALON

Disefio a Flexion Diseno a Corte
Wu (kg-m)

o

acion

281376

dmin (

pmax pmin

1 (

Altura
Ciment

- Longitud del Talon

As Principal
1/3 Asrep
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4.1.3. Diselo de muros con contrafuertes

En los muros con contrafuertes el empuje del terreno es recibido por una pantalla y
transmitido al suelo de cimentacion por medio de una zapata. La union entre pantalla
y zapata se lleva a cabo por medio de contrafuertes, que pueden ser exteriores o

interiores.

Figura 27. Muros con contrafuertes exteriores

— PANTALLA
— CONTRAFUERTE

ZAPATA

El contrafuerte es un elemento de union entre la pared vertical y la zapata, que evita el

giro y colapso que pueda tener la pantalla debido al empuje de las tierras.

Generalmente, no se toma en cuenta el apoyo de la losa en la cimentacion del muro, y
se proyecta como si fuera una losa continta apoyada en los contrafuertes. Con el fin
de no reducir el espacio util en frente del muro, los contrafuertes se colocan en la parte
posterior, es decir, por dentro; esto aumenta el costo del muro, pues los contrafuertes

trabajan a tensién y requieren gran cantidad de refuerzo.
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4.1.3.1. Pasos para el disefio de muros con contrafuertes

Para la estabilizacién de deslizamiento o taludes a través de muros con contrafuertes

se recomienda utilizar el procedimiento indicado en la tabla 14.

Tabla 14. Pasos a seguir en el disefio de muros con contrafuertes
Paso 1 Obtencion de informacién Geotécnica

En este primer paso se debe iniciar conociendo Topografia, extension
lateral, perfil del suelo, niveles fredticos, parametros para el analisis
(propiedades y caracterizacion del suelo), superficie de falla, sismicidad,

etc.

Paso 2 Pre dimensionar el muro
De acuerdo a la experiencia y conociendo la altura del muro se
dimensionara este, para lo cual se puede utilizar las relaciones antes
mencionadas.
Paso 3 Calcular los coeficientes de empujes de tierra
Con el angulo de friccion del suelo, el &ngulo de inclinacion del talud,
el angulo de inclinacién del paramento interno del muro calcular los
coeficientes activos y pasivos aplicando las ecuaciones 1y 8, de acuerdo

al tipo de célculo a realizar.

Paso 4 Calcular los empujes de suelo
Hallar la magnitud resultante de P, y P, sobre el muro y sus respectivos
puntos de aplicacion, para lo cual se puede hacer uso de las ecuaciones

5, 6 y 18 respectivamente

Paso 5 Fuerzas verticales y Momentos

Con la ayuda de la tabla 8 se determinara la resultante V y el momento
estabilizador que se generan por el peso del muro y del suelo. Al mismo
tiempo determinar el momento de volcamiento con la aplicacion de la

ecuacion 15.

Paso 6 Evaluar factores de seguridad a deslizamiento, volcamiento,

capacidad de soporte.
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Calcular los factores de seguridad y modificar las dimensiones del muro
hasta obtener los factores especificados para lo cual se deberé repetir
desde el paso 3. Para la determinacion de los factores de seguridad se
hara uso de las ecuaciones 14, 16 y 18.
Paso 7 Disefiar la estructura interna del muro
Se calcularé la resistencia interna del muro y el refuerzo necesario para
que este mantenga una correcta estabilidad. Se puede aplicar los
conceptos de la seccion 2.10 al no llegar a cumplir con los
requerimientos especificados en esta seccion se deberé redimensionar el

muro.

Paso 8 Detalles especiales
Calcular sub-drenajes, drenajes, elementos de fachada, etc.

4.1.3.2. Pre dimensionamiento de muros con contrafuertes

Para disefiar este tipo de muros, al igual que en los muros de gravedad y en los muros
en voladizo seguiremos una secuencia de pasos como la que se indicara a continuacion,
a diferencia de que en los muros de este tipo, el disefio se realiza para un tramo (s) de

longitud de muro.

Las dimensiones tentativas para pre dimensionar estos muros son las siguientes:

» El espesor de la corona debe tener como minimo treinta centimetros.

» El ancho de la base del muro debe estar alrededor del 0.50 a 0.70 de la altura
del muro.

» El ancho de la zapata debe estar entre 1/14 a 1/12 de la altura del muro,
considerando que esta debe ser lo suficientemente ancha para proporcionar
estabilidad contra el volcamiento y deslizamiento.

» Ladimension del dedo esté en un valor de 1/4 a 1/2 de la base del muro.

> Para determinar la separacion entre los contrafuertes (s) podemos utilizar las
siguientes expresiones s = 0.75 + 0.30H. De esta expresion el valor de (s)
separacion no podra ser mayor a 3 metros.

> El espesor del contrafuerte (c) se recomienda con un valor de 1/20 de la altura

del muro, pero su espesor minimo sera de 25 centimetros.
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Figura 28. Muro con contrafuertes, Dimensiones aproximadas de acuerdo a la altura

Fuente: Zavala Luis
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4.1.3.3.Ejemplo de muro con contrafuertes

1) Datos del ejercicio:
a) Suelo de cimentacion
= Peso especifico y, = 2070 kg/m?
= Angulo de friccion @, = 32.50°
» Capacidad portante ¢’, = 9000 kg /m?

b) Suelo de relleno

= Peso especifico y, = 1270 kg/m?
= Angulo de friccion @, = 15.00°

= Inclinacién del relleno g = 10.00°

c) Muro

= Alturadel muro H =10.00m

» Esfuerzo maximo hormigon F'c = 240.00 Kg/cm?
= Peso especifico hormigon y, = 2400 kg /m?

» Esfuerzo maximo del acero Fy = 4200.00 Kg/cm?
= Profundidad de cimentacion D = 2.00 m

2) Pre dimensionamiento

El pre dimensionamiento para la seccion del muro a gravedad estara basado en la figura

en la cual se toma un pre disefio en funcion de la altura del muro.

=  Base del muro
Base = 0.50 « H = 0.50*10.00 = 5.00m
Base =0.70«H = 0.70 % 10.00 = 7.00 m

5.00 + 7.00
Base :f: 6.00m
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Corona del muro

Corona = 22
10.00
Corona =——=0417=0.40m
24
Peralte de cimentacién del muro
he = H _10.00_071
=112 T
he = H _10.00_083
€127 12 TV
0.71 4+ 0.83
hc =#= 0.77 = 0.90m
Dedo del muro
Ded _B_6.00_150
eao = ) = 4 = 1. m
Dedo = B_600_ 3.00
eao = 2 = 5 = J. m
1.50 + 3.00

Dedo =—— = 2.25m
Altura total
H =H+ H1
H =10.00 + (2.95 * tan 10°)
H =1052m

Separacion de los contrafuertes

§s=0.75+0.30H
s =0.75 + (0.30 = 10.00)

s=375mseasumes =3.00m

Espesor del contrafuerte
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10.00
c =2—0= 0.50 mse asumec = 0.55m

= Separacion libre entre contrafuertes

ss=s—c¢
s=3.0-04
s =245m

Figura 29. Muro con contrafuertes, Ejercicio 3

.
B 2.25 90 2.95
"
"
o
=
= ]
"
"
o 2.25 -
<
o]
| o
| o)
6.10

Fuente: Zavala Luis

3) Presion lateral de tierras

En esta etapa del disefio se procede a determinar el empuje activo, presion activa,

presidn activa horizontal, presion activa vertical y empuje pasivo los cuales estan en
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funcién del &ngulo de inclinacién del relleno, el &ngulo de friccion del suelo de

cimentacion y el &ngulo de friccion del suelo de relleno.

=  Empuje activo

cosf — \/cosz B —cos?

K,=cosf
cosf3 + \/coszﬂ —cos?2Q

c0s 10° —/cos(10°)2 — cos(15°)2

K4 = cos10°
c0s 10° +/cos(10°)2 — cos(15°)2

K, =0.664

= Presion activa

1
PAziKA*y*HZ

1
Py =5+0.664*1270+10.00"

P, =42136.662 kg/m
= Presion activa en el contrafuerte
PAc=Py+s
PA; =42136.662 * 3
PA; =126409.986 kg
= Presion en componente horizontal
P,=Pyxcosp
Pp, =42136.662 * cos(10°)
P, =41496.511kg/m
= Presion en componente horizontal del contrafuerte
PAh; = PAc xcos B
PAh, = 126409.986 * cos(10°)

PAh; =124489.534 kg/m
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Presidén en componente vertical
P,=P,xsenf
P, =126409.986 * sen(10°)
P,=7316.955kg/m
Presion en componente vertical del contrafuerte
PAv; = PAc +sen 8
PAv: = 126409.986 * sen(10°)

P, =21950.864 kg/m

Empuje pasivo

cosfB + \/coszﬁ —cos2Q
Kp =cosf

cospB — \/cosz B —cos?

cos 10° +/cos(10°)2 — cos(32.50°)2
c0s 10° — /cos(10°)2 — cos(32.50°)2

Kp = cos10°

Kp = 3.087

Presion pasiva

1
Pp = iK,,yzp2 +2¢,DJKp

Pp = %* 3.087 * 2070 * 2.00% 4 2 * 9000 * 2.00 * /3.087

Pp =79035.260 kg/m

Presion pasiva en el contrafuerte
PPC = Pp *§
PP, =79035.260 * 3

PP; =228105.779 kg
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4) Peso y momentos del muro

En este punto se procede a determinar el peso y momento del muro teniendo que se
calculara para una longitud unitaria, los cuales serviran para determinar la estabilidad.
El brazo de momento estara establecido como punto de referencia en la base del muro

al lado izquierdo.

SEC. AREA VOLUMEN PESO (kg) BRAZO DE MOMENTO

(m?) (m?3) MOMENTO (kg —m)
(m)
1 5.90 \ 16.47 39528 3.05 120560.400
2 3.64 10.92 26208 2.95 77313.600
3 2.275 \ 6.825 16380 2.583 42315.000
4 0.767 2.302 2923.195 5.117 14957.014
5 13.423 \ 7.382 17717.7 4133 73233.160
6 | 26.845 65.770 83528.218 4.625 386318.006
7 13.423 \ 7.382 9375.616 5.117 47971.903
21950.864 6.10 133900.269
\ 217611.592 896569.352

Figura 30. Formacion de areas en el muro con contrafuertes

5 Peso del contrafuerte e

4

6 Peso del suelo entre los _ -

contrafuertes

7 Peso del suelo sobre el

contrafeurte 7
6

Fuente: Zavala Luis
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5) Factores de seguridad del muro
= Factor de seguridad al volcamiento

Z My = 896569.352 kg — m

St

10.52
ZMO = 126409.986 *

3

Z M, = 443284.619 kg —m

XMp

FSyoite0 = m

896569.352
FSvorteo = 773782.619 — 2023

FSporeo = 2.023 > 2 > 0k

= Factor de seguridad al desplazamiento

_ ZVtan(kl(Dz) + B(szz) + Pp
N P,cosa

FSdeslizamiento

217611.592  tan (1* 32.50) +6.10 * (1* 9000) +228105.779

FSaestiz. = 124489.534

63427.995 + 27450+ 228105.779
FSgestizamiento = 124489534 = 2.562

FSaestizamiento = 2.562 > 1.5 > Ok

= Factor de seguridad por capacidad de carga

e_E_ZMR—ZMo
) YV
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_ 610 896569.352 — 443284.619

€= 217611.592 = 0.967m

_B
<%

6.10
0.967 < wE

0967 < 1.017 - Ok

N 4 6e
méx=?*<1+7)

217611592 60967
s =610 "\ T 7510

q,.4, = 69605.299 kg /m?

v 6e
IDin =g *\1 -5

217611592 6 0.967
Dnin =610 "\l ~ 7610

= 1742.764 kg /m?

qmin

, 1
q, = C2 NCchFci+ququFqi+

2 V2B’ NyFyaFyi

q=yD
q = 2070 * 2.00

q = 4140 kg/m?
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N, = tan? (45 + %) ertan?®

2.
Nq — tanz <45 + 3 250> entan 32.50

N, = 24.585

N.=(Ng—1)cot®’
N, = (24.585 — 1) cot 32.50

N.=37.020

N, =2(Ny+1)tan@’
N, = 2(24.585 + 1) tan 32.50

N, =32.598

D 2.00

— = = <
B~ 610-200967)  0480=1

D
Fog= 1+0.4<?>

2.00
Fea=1+04 <6.10 - 2(0.967))

F.q=1.192

D
Fga=1+2tan® (1 - sen®’)? 7

2.00
_ _ 2
Foq=1+2tan(32.50) (1 — sen(32.50)) (6_10—2(0.967))

Foq = 1131
112



Fyd=1

P, cosa
o — -1 a
Y tan (—ZV )
o — tan-1 ( 41496.511 )
Vo=@ \o17 11592
P° =10.796

o2
Fc,-=Fq,-=<1—%)

10.796\°
FCiqui=<1_ 90 )

FCi = Fqi = 0775

10.796\°
Fi= <1 ~32.50 )

F,; = 0.446

, 1 .
qu =C NCFCdFCi + ququFqi + EYZB NyFdeyi
q, = (9000 %37.02 x 1.192 % 0.775) + (4140 = 24.585 * 1.131 % 0.775)

+ <% * 2070 % 4,166 * 32.598 x 1.00 * 0.446)

q, =307791.684 + 89214.380 + 62688.147

q, = 3588.330 kg/m?
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_ 9
Fscapacidad decarga — .~
qméx

_459694.211

FScapacidad de carga m
FScapacidad de carga = 6.604

6.604 > 3 — Ok

Con estos resultados se puede concluir que el muro es estable.
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6) Disefiar la estructura interna del muro
a) Disefio de la pantalla

Figura 31. Presiones por dovelas

g 40 \c% Dovelas
z % |
]
el
) 1
]
o= & 1
— oo o}
o —
1
o -t
ﬁ ]
oo wy
2.25 L 2.95 -
|
o=
o
6.10

Fuente: Zavala Luis

= Calculo de las presiones que acttan en la pantalla

pZ:KA*Y*(Z-l'H,)

p, = (0.664) = (1270) * (0 + 0.52)
p, = 438.506 kg /m?

p, = (0.664) * (1270) * (1.82 + 0.52)
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p, = 1973.275 kg/m?

p, = (0.664) = (1270) * (3.64 + 0.52)
p, = 3508.045 kg/m?

p, = (0.664) * (1270) * (5.46 + 0.52)
p; = 5042.814 kg/m?

p, = (0.664) = (1270) = (7.28 + 0.52)
p, = 6577.584 kg/m?

ps = (0.664) = (1270) = (9.10 + 0.52)

p; = 8112.354 kg/m?

Calculo de presiones promedio mayoradas por dovelas

_ 0+ p1
pl= f(—p > P )
5T =17 (438.506 ;1973.275)

p1 = 2050.014 kg /m?

— 1+ p2
52 = f<p : 14 )
57 =17+ <1973.275 ;—3508.045)

p2 = 4659.122 kg /m?

s (247

53 =17+ <3508.045 -; 5042.814)

p3 = 7268.230 kg /m?
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(2252

pA =17+ <5042.814 -; 6577.584)

p4 = 9862.038 kg/m?

E=f<p4;-p5>

PE =17+ <6577.584 -; 8112.354)

p5 = 12486.447 kg/m?
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= Célculo de cortantes y momentos por dovelas

Figura 32. Diagrama de momento y corte

[PANTALLA
P P P
\CONTRAFUERTE
0 S C S C
o) 5
V2 Vi
1.15/2 o 1ja
HV‘E"\ 7 s
AT il i \! \;:Cmprﬁﬁ
12/ |2 12] || 1721 |
|
»] “‘.I V1

Fuente: Zavala Luis

1 2.45°
My=—(p*s?)==""+p=0375%p

-

6 16

1 5\ 245 _ _
1 5\ 245 _ _
M3—E(p*s )—T*p—0.600*p
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2

16

45°

=
I
p—
=i
N
=l
*
7]

11

2.4
=—5*ﬁ=0.375*ﬁ

2.
=———*p=0546xp

V1=%(f)*s')= '25*1_9=1.225*2_9
v, =1.TIS(I_)*S,) _ 1.15;2.45*2_)= 1.409 +p
Dovela p Momentos kg — m
kg/m* M, M, M, M, ‘ M;
1 2050.014 | 768.755 879.456 A 1230.008 | 768.755  1119.308
7 ‘ 4659.122  1747.171 1998.763 2795.473 1747.171 ‘ 2543.881
3 7268.230 | 2725.586 | 3118.071 4360.938 2725.586 3968.454
4 ‘ 9862.038 3698.264 4230.814 5917.223 3698.264 ‘ 5384.673
5 12486.447 4682.418 5356.686 7491.868 4682.418 6817.600
Dovela p Cortante kg
kg/m? 7 v,
1 2050.014 2511.267 2888.470
7 4659.122 5707.424 6564.703
3 7268.230 8903.582 | 10240.936
4 9862.038 12080.997 13895.612
5 12486.447 15295.898 17593.404
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= Determinar el peralte para cada dovela en la pantalla

_90—40_5495
~ 910 7

d(i) = dm + mx
d(1) = 33 + (5.495 * 1.82)
d(1) =43 cm
d(2) =23 + (5.495 = 3.64)
d(2) =53cm
d(3) =23 + (5.495 % 5.46)
d(3) =63cm
d(4) =23 + (5.495 = 7.28)
d(4)=73cm
d(5) =23 + (5.495 % 9.10)

d(5) =83 cm

= Verificacion de espesor de pantalla
o Muyy, = 7491.868 kg —m
e f'c=240Kg/cm?

d= Mu
~ |0.189 % @ * f'c * bw

B 7491.868 * 100
~]0.189 % 0.9 * 240 * 100

d =13.547cm <83 cm — Ok
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= Disefio a corte

Donde:

_ Vu
T p«Bxd

Vc

® = 0.85
B =100cm

Dovela d(em) Vmax (Kg) Ve (Kg/cm?)

1 43 2888.470 0.792
2 53 6564.703 1.457
3 63 10240.936 1.912
4 73 13895.612 2.239
5 83 17593.404 2.494

Vadm = 0.53 / fc

Vaam = 0.53v240

Vim = 8.21 kg/cm?

Ve < Vygm — Ok

= Disefio a flexion
e f'c=240Kg/cm?
_ K9
o fy=4200—"7%

‘ -

Kopax = = 0.424

14 14
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Ppay = 0.5 % <0.85 * 0.85 *

Dovela d

pméx=0'5*<

K

c 6120
085+ F+Ty m))
240 . 6120
4200 \6120+ 4200
P, = 0.0122
Mu

T Qrbwrdisfc

7491.868 * 100

K = 0.005

~ 0.9 % 100 = (83)2 * 240

fc <1—\/1—2.36*K
p:—*
[y

1.18

)

p

1.18

p = 0.00028

240 [1—-+/1-2.36%0.005
= *
4200

As(cmz) = Pomin * B * d

AS 2y = 0.0033 % 100 * 83

)

AS o2y = 27.39 cm? =1022@15cm

M,
kg—m

ASl
cm?

M,
kg—m

ASZ
cm?

M;
kg—m

ASg
cm?

43

768.755

14.19

879.456

14.19

1230.008

14.19

53

1747.171

17.49

1998.763

17.49

2795.473

17.49

63

2725.586

20.79

3118.071

20.79

4360.938

20.79

73

3698.264

24.09

4230.814

24.09

5917.223

24.09

o1 A W DN

83

4682.418

27.39

5356.686

27.39

7491.868

27.39
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Dovela d

M, Asy Ms Ass
kg—m ccm? kg—m cm?

43

768.755 14.19 1119.308 14.19

53

1747171 17.49 2543.881 17.49

63

2725.586 20.79 3968.454 20.79

73

3698.264 24.09 5384.673 24.09

g A W NN -

83

4682.418 27.39 6817.600 27.39

= Acero de reparticion

e Cara exterior

As =p=xAg
As =0.002+«*B*b
As = 0.002 «100 %90

As = 18 cm?

2
Assuperior =18 *§ =12 cm? - 6016 = 1916@20cm

e Cara inferior

Asinferior

16 ¢ om? 4014 = 1014@25¢m

3
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Figura 33. Armado de la pantalla de muro con contrafuerte

1G16@20cm _
(23 As reg) /—lmi@uﬁiﬂhle rPﬂIkTELLE
| .f‘. | ! 1
1@14@25:mJ \aﬁzz@raﬁahh
(L3 Asrep)
N_CONTRAFUERTE
C 3 [ 5 [
5=3.00 5=300
Dovelas
e £
o Ly —
- |
S
ca =
DC_- ] i |
— £
=)
% E T
- - —— Ul
S
e £
% ] <+
— %\.
S
. £
(] I Yy
—_ %\
S
\c / 1922 \—c
ONTRAFUERTE iﬂa en 1z dos ONTRAFUERTE

Fuente: Zavala Luis
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b) Disefio de la armadura de anclaje entre el contrafuerte y la pantalla

oo (115 1y
_( 2 +E>*p*s

R = (1.075) * p * 2.45

R=2634%p

AS = 09+ 4200

As = 0.265 * R

Figura 34. Diagrama de disefio entre el contrafuerte y la pantalla

o =
(LT (T [

\CONTRAFUERTE

Fuente: Zavala Luis
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Espaciamiento maximo
e ¢ < Lado menor del contrafuerte = 40 cm

o e¢<160long=16%*2.2=3520cm

o ¢ <48 Qestribo =48x1.4=67.20cm

€max =40 cm

Dovela p R As Estribo (2 1)

kg/m? (kg/m)  (cm? ramales)
/m) (cm?/m)

1 2050.014 5399.737 1.429 0.714 1012 @ 25cm

2 4659.122 12272127 3.247 1.623 1012 @ 25cm

3 7268230 19144518 5.065 2.532 1012 @ 25cm

4 9862.038 | 25976.608 6.872 3.436 1012 @ 25cm

5  12486.447 32889.301 8.701 4350 1012 @ 25cm

Figura 35. Armado del contrafuerte

PANTALLA

| variable

un

1012@25cm

‘N

CONTRAFUERTE

Fuente: Zavala Luis
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c) Disefio del dedo

Figura 36. Disefio del dedo del muro con contrafuerte

90

1‘

2.25 2.95

6.10

Fuente: Zavala Luis
— AQmix — 9min
B

23201.766 — 580.921
m =

6.10
m = 3708.335
Axy = Qpsx —MX

Ay = 23201.766 — (3708.335 = 2.25)

qy = 14858.012 kg/m?

= Disefo a corte

. x2
V= f (qméxx - ("lz—x)>

2

(3708.335 x 2.252)
V =1.7((23201.766 * 2.25) —

127




V =72789.325 kg

Ve = Vu
T bw+d

Jo _ 72789325
€= 100+83

Ve =8.169 kg/cm?

Vaam = 0.53 / fc

Vagm = 0.53v/240

Vim = 8.21 kg/cm?
Vaam = Ve - 0Ok

Como el valor del esfuerzo calculado es menor que el admisible no se necesitaria

armadura por solicitacion de corte.

= Disefio a flexion
e f'c=240Kg/cm?
e fy=4200Kg/cm?

(2 3
M = f<qmax2(x )_m(6x ))

23201.766(2.25%) 3708.335(2.253)>

Mu = 1.7
“ ( 2 6

Mu = 87872.028 kg —m
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1
K = 55 = 0424

3 Mu
Qxbwxd?xf'c

K

. 87872.028 * 100
"~ 0.9 %100 * (83)2 % 240

K = 0.059

_14_ 1% 0033

~fy 4200

p min

‘c 6120
s e )

240 6120
Pmax =05 (0-85 *0.85* 7300 * (6120 T 4200)>

=0.0122

p max

_fc (1-V1-236+K
1.18

= *
fy
240 1—+1-2.36%0.059
= *
P = 4200 1.18
p = 0.004

AS(cm2) = P * bw = d
AS g2y = 0.004 % 100 * 83
AS o2y = 29.058
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= Acero de reparticion
As =0.002 b+t
As = 0.002 100 * 90

As =18 cm?/m

18
Asinferior = 3 =6cm? > 4014 = 1914@25cm

Figura 37. Armado del dedo del muro con contrafuerte

. 9 O
A

2.25

Fuente: Zavala Luis

= Verificacion del espesor del dedo
e f'c=240Kg/cm?

d= Mu
~ |0.189 % @ * f'c * bw

B 87872.028 * 100
~]0.189 % 0.9 % 240 * 100

d =46.39cm <83 cm - Ok
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d) Disefio del talén

Figura 38. Disefio del Talon del muro con contrafuerte

D2

9.10

90

Fuente: Zavala Luis

_ Qmax — Qmin

B

69605299 — 1742.764
m= 6.10
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m = 11125.006
q(X) = qmin +mx

Ay = 1742.764 + (11125.006 * 2.95)

Gy = 34651.532 kg/m?

Wraisn (2.95 % 0.9 % 3.00) x 2400 19116.000

W, (0.52 %295 2922.270

* 3.00) * 1270

Ws (9.1 * 2.95 17717.700

2
We (9.1 %2.95%2.45) x 1270 83528.218
wy (9.1 * 2.95 9375.616

* 0.55) x 2400

* 0.55) x 1270

ZW 132659.804

Presion sobre el Talon

_ZIw

T ="
q a;

132659.804

T ="555+3

qT = 14989.808

132



Figura 39. Presiones que actuan en el talon del muro con contrafuerte

R

TALON

TALON

S

2.95

Fuente: Zavala Luis
— Amix — 9min
B
_ 19571.724 — 13247.044
m= 2.95

m = 2143.959

Ax) = Apax — MX

90983 = 19571.724 — (2143.959 % 0.983)

G053 = 17464.212 kg /m?

91967y = 19571.724 — (2143.959 x 1.967)

Ae1.067) = 15354.557 kg /m?

133



Figura 40. Presiones distribuidas por dovelas en el talon del muro con contrafuerte

Dovela

1’ 2 3’

TALON

.}—.X
98 98 98
2.95

Fuente: Zavala Luis

Calculo de presiones mayoradas por dovelas que actuan en el talon

_ 19571.724 + 17464.212
q, =17 >

q, = 31480.546 kg/m?

_ 17464.212 + 15354.557
q,=17 >

@, = 27895.954 kg /m?

7,=17

<15354.557+ 13247.044)
2

q; = 24311.361 kg/m?
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2

1, o\ 245" _ _
My = —(ps? _ 245 p=0429+p
2= 1g(Ps”) =" *P=04294p
My = —(ps? —2'452*‘—0600*_
s =qg(P*s”) =g *P=0600+p
R S 245 037543
s=qg(P*s”) =gz *P=0375%p
R S 245 0546+
s=17(P*s") =g *P=0546+p
1 45
Vi=5@*s)="5-+p=1225+p
1.15 1.15 % 2.45
Vo= "502@*s)=—2 2 5 =1409+p
2 2
Dovel 7 Momentos kg —m
a kg/mz M1 Mz M3 M4, M5
1 31480.546 11805.205 13505.154 18888.328 11805.205 17188.378
2’ 27895.954 10460.983 11967.364 16737.572 10460.983 15231.191
3’ 24311.361 9116.760 10429.574 14586.817 9116.760 13274.003
Dovela p Cortante kg
kg/m?

£} £
31480.546 38563.669 44356.089

2 27895954 34172.544 39305.399
24311.361 29781.417 34254.708

= Verificacion del espesor del dedo
e f'c=240Kg/cm?
e Mu =18888.328kg —m
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d= Mu
~ |0.189 % @ * f'c x bw

_ 18888.328 * 100
~ . ]0.189 % 0.9 * 240 * 100

d=21510cm <83 cm - Ok
= Disefio a corte

Dovela d (cm) Vimax (K9) Ve (Kg/cm?)

1 83 44356.089 6.287
2 83 39305.399 5.571
3 83 34254.708 4.855

Donde:

_ Vu
- @xBxd

e ®=0.85
e B=100cm

Vaam = 0.53 / fc

Vaam = 0.53v/240

Vaam = 8.21 kg/cm?
Ve < Vygm — Ok

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

refuerzo por solicitacion de corte.

= Disefio a flexion
e f'c=240Kg/cm?
_ K9
o fy=4200—"7%
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1
Kméx == 2_36 == 04‘24‘

14 14

_ fec [ 6120
pméx =0.5 *<085*ﬂ*ﬁ* m

240 6120
P = 0:5 % (0'85 * 0852200 * <6120 + 4200)>

=0.0122

P max

K — Mu
Qxbwxd?xf'c

_18888.328 x 100
"~ 0.9%100 * (83)2 %240

K =0.013
fc (1-V1-236+K
p:—*
fy 1.18

240 (1 —+v1—=236+0013
= *
P = 4200 118

p = 0.0007
As(cmz) = Pomin * B * d

AS 2y = 0.0033 % 100 * 83

AS o2y = 27.39 cm? = 1028@25cm
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Dovela d M, Asq M, As, M, Ass

kg—m ccm®> kg-m ccm®> kg-m cm?
1 83 11805.205 27.39 13505.154 27.39 18888.328 27.39
2 83 10460983 27.39 11967.364 27.39 16737.572 27.39

3 83 9116.760 27.39 10429.574 27.39 14586.817 27.39

Dovela d M, Asy M5 Ass
kg—m ccm? kg—-m cm?
1 83 11805.205 27.39 17188.378 27.39
2 83 10460983 27.39 15231.191 27.39

3 83 9116.760 27.39 13274.003 27.39

= Acero de reparticion
As =0.002 b=t
As = 0.002 100 x 90

As =18 cm?/m

16
ASinferior = =5 = 6 cm? - 4014 = 1014@25cm

Figura 41. Armado del talon del muro con contrafuerte

C S’ C S’ C

CONTRAFUERTE
1914@25cm—

\ 1028@25em

,, \_1028@25cm
1014@25cm-

S S

Fuente: Zavala Luis
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Disefio de la armadura de anclaje (Horquilla) entre el contrafuerte y el talon

Figura 42. Presiones que actuan en el talon para el armado de horquilla

/—CONTRAFUERTE

q

P

PR

\

iy
=

\PAN TALLA

Fuente: Zavala Luis

R = (1.075) * p = 2.45

R=2634xp

AS = 59+ 2200

As = 0.265« R
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= Espaciamiento maximo
e e < Lado menor del contrafuerte = 55 cm
o ¢<160long=16%*2.8=44.80cm
o e <48 Qestribo =48%*1.4 =67.20cm

emax = 45 cm

Dovela p R As Estribo (2 1)
kg/m? (kg/m)  (cm? ramales)
/m) (cm?/m)
1 ‘ 31480.546 82919.758 21.936 10.968 1016 @ 20cm
2 27895.954 | 73477.940 19.439 9.719 1016 @ 20cm
3 ‘ 24311.361 64036.836 16.941 8.470 1016 @ 20cm

Figura 43. Armado de la horquilla tal6n contrafuerte

Q

<

1916(@20cm =
@ \\ c;

TALON

35 CONTRAFUERTE

Fuente: ZAVALA Luis
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e) Disefio del contrafuerte

Figura 44. Disefio del contrafuerte del muro con contrafuertes

PO Dovelas
el
oo —
—
pi
o3
co ol
—
p2
o e
— ® o
o —
p3
el
e <+
—
« P
o3
%0 )
—
- P

Fuente: Zavala Luis

Calculo de presiones y momentos que acttan en el contrafuerte por dovelas

pZ:KA*Y*(Z-l'H,)
p, = (0.664) * (1270) * (0 + 0.52)

p, = 438.506 kg /m?
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p, = (0.664) * (1270) * (z + 0.52)

ZZ
Mu=f{-c*@2po+p,)|*s
Calculo de (t) por dovelas

¢ T
ana = g

_ 1 2.95 _
a = tan —9 0 =17.961

t(z
senq = "2
A

t(z) =sen(17.961) x z

Dovela z pz Mu t(z)
(m) (kg/m?) (kg—m) (m)
1.82 1973.275 8025.097 0.561
3.64 3508.045 49385.214 | 1.122
546 5042.814 150007.562 1.684
7.28 6577.584 335819.412 2.245
9.10 8112.354 632747.989 2.806

Ul N =

= Disefio a flexion
e f'c=240Kg/cm?
_ K9
o fy=4200—"7%

1
Kinax = 336~ 0.424
14 14

~ fc [ 6120

240 6120
pmwx—(lS*(OBS*(185*4200*(6120_F4200)>

=0.0122

p max
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Mu

Kz(Z)*B*dZ*f,C

fc (1-VI-2.36+K
p=—*

fy 1.18

B = 55 ¢cm Ancho del contrafuerte
r = 7 cm Recubrimiento
AS(CmZ) = p * B * d

Dovela t d Mu As
(cm) (ecm) (kg—m) (cm?)

1 56.10 49.10 8025.097 9.00
2 112.20 | 105.20 | 49385.214 | 19.29
3 168.40 161.40 150007.562 29.59
4 224.50 217.50 335819.412 45.46
5 280.60 273.60 632747.989 67.72
Dovela As As
(em?) 0
9.00 2022

19.29 2022 + 2025
29.59 2022 + 2025 + 2025
45.46 2022 + 2025+ 2025 + 3028

Ul WIN =

67.72 2022 + 2025 + 2025 + 3028 +3032
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f) Armado general del muro

Figura 45. Armado del muro con contrafuerte.

=
o| o 1916@20cm
= (213 As rep)
=
—
1@28@25cm
2.25
=
S | | /]
|
= =
@ G‘:l
i I L\
| 610  \\
_ j \_, 1D14@25cm
1014@25cm D25mm @1 Tem Amarre 1/3 Asrep

Amarre 1/3 Asrep

Fuente: Zavala Luis
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Figura 46. Armado del muro con contrafuerte.

PANTALLA

variable

/CONTRAFUERTE

] e

L1@12(.5@,250111

222
4025

3028
3032

Fuente: Zavala Luis
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Figura 47. Armado del muro con contrafuerte.

9.10

90

g |
Q- 2022
N a
‘IIIIL
E o \\ 20125
H"‘-.
&) \
= i\ 20125
S 20
é = e
S I
= 30128
= \\
5_ N
— A
=/ LA
AN
AN
= W 3032
+ \
i
S
= W
1’ 2’ 3
@20cm @20cm @20cm
Horquillas 316
2.25 90 2.95

Fuente: Zavala Luis
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4.1.3.4.Método con la aplicacion desarrollada

El célculo para el andlisis de estabilidad del muro con contrafuertes se realizara

mediante la aplicacion desarrollada.

PANTALLAS_MUROS_CON_CONTRAFUERTES
CALCULAR DI LIMPIAR  SALIR

MUROS CON CONTRAFUERTES

| 10.00 QETERRES
m Dedo
m RE]
m Altura de fund

m

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Suelo de cimentacion

2070.00 RN AT 210,00
250 [E 0 2400.00
X 4200.00

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO
Presid v

ctiva

el Hormigd

Factor de dad por Capacidad Carga

PANTALLAS_ MUROS_COMN_CONTRAFUERTES
CALCULAR DISENIO  LIMPIAR  SALIR

Altura del Muro

MUROS CON CONTRAFUERTES

DIMENSIONES

Taldn
Altura de fund

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Suelo de cimentaci
2070.00 a 24000
Angulo de n 50 [ 0 2400.00
Capacidad portante SN 4200.00

qm
Cumple  qmin
Cumple

> de la pantalla
> del muro

Altura del muro

Separacion del
Contrafuert

Altura del Muro

Base del Muro

10.00 ETENS

Dedo
Taldn
Altura de fund:

I

I

m

m

Im
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Suelo de cimentacion Muro

Peso Es pec ifico 2070.00 l-:;g_-"m 3
Angulo de friccidn 3250
Capacidad portante IR

Esfuerzo maximo hormigdn
grados 0 hormigadn

o maximo del acero

Suelo de relleno

1270.00 [PRE,
15.00 gral:h:us:

ANALISIS DE ES TABILIDAD DEL MURO
Presion Activa y kg/m Presidn Pasiva

Peso del Hormigdn kg Peso del Suelo

Momento resistente 896569 kg-m Momento al volteo

Factor de Seguridad al Volteo Cumple q max

Factor de Seguridad al Deslizamiento Cumple

q min
Factor de Seguridad por Capacidad Carga 6.6005 | Cumple
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D_PANTALLA_M_CONTRAFUERTE
CALCULAR DISENO MURO CON CONTRAFUERTE

DISENO DE LA PANTALLA
DISENO A FLEXION L
DOVELA 4

z (m) p (kg/m) d (em) M1 (kg-m)

18200 20489e+03
36400 46563e+03

43 7686653
53 17469e+03

54600 7.2638e+03

63 27250e+03

oooo
s Principal L
1

c s < s c
Dovela 2 (m) plg/m) | d(cm) Vikg | vz
18200 2.04896+03 43 25099e+03 283¢ A
36400 46563e+03 53 57040e+03 6.55¢ b
54600 7.2638e+03 62 e0ate03 102: )
e i z
ol | <
Lo
DOVELA 2 (m) plg/m) | Rikg) | As(cm2) |AsiZrn 3 [0 o
18200 20489¢+03 530636-03 14276 ~ é
36400 46563e+03 12264e-04 32443 ial
54600 7.2638¢+03 19131e=04 50811 <
|
Disefio a Flexién Disefio a Corte

RALiS2+ 03Py

o) G

pE]l ] wl
B ,.l||||!*'.|||| I, ATETTn,
116 170 11

R

M3

Mu (kg-m) dmin (cm) Vu (kg) Ve (kglcm2)

7490.27 13 5454 17579.2 249174 [PANTALLA A Prieil [ ;
p min p max Wit (L 5m) [ ;,?QZE;’ - i )

Vidle

|
A \CONTRAFUERTE
A5 tand

P

1/3 As rep

Cumple

DISENO DE LA PANTALLA

DISENO A FLEXION

DOVELA z (m)
1.8200
3.6400

5.4600

= Annn

p (kg/m) d (cm)
2.0489e+03
4 6563e+03

7.2638e+03

AATTARS A

43
53
63

-

DISENO A CORTANTE

Dovela z (m)
1.8200
3.6400

5.4600

p (kg/m)
2 0489e+03
4 6563e+03
7.2638e+03

DISENO DE ORQUILLA

DOVELA z (m)
1.8200
3.6400

5.4600

T annn

p (kg/m)
2 0489e+02
4 6563e+03
7 2638e+03

M OTATA N

R (kg)
5.3963e+03
1.2264e+04
1.9131e+04

S ENN0A  Nd

Disefio a Flexion

Mu (kg-m) dmin {cm) Vu (kg)

7490.27 13.5454

p min p max

0.0033 0.0122
As rep

1/3 £ 213 As rep

Lo | 12

Cumple

Vadm

149

M1 (kg-rm)

TE8.6653
1.7469e+03
2.7250e+03

e T

V1 (kg) V2
2.5099e+03 2.88f A
57040e+03 6.55¢
B.8981e+03 1.02%

>

As (cm2)
14276
32443
5.0611

oNTTTn

Asf2 i
~

Disefio a Corte

Ve (kg'c

17579.2 2.49174

(kg

2)

8.2107

Cumple




D_DEDO_M_CONTRAFUERTE
CALCULAR  DISENC  MURC CON CONTRAFUERTE

DISENO DEL DEDO

Disefio a Flexion Disefio a Corte
(i ) dicm) Wu glcmz2)

) )
87672.1 83 72789.4|  7.3082

dmin (cm) p Vadm (kg/cm?2
Wz (kg/icmz)

46.3946 0.0035 §.2107]

pmax pmin

0.0122|  0.0033 Cumple

As (cm2) 2)

29 0583 6

Cumple

Cimentacién

Longitud del Dedo

As Principal
1/3 Asrep m

D_CONTRAFUERTE_M_COMTRAFUERTE
CALCULAR DISENO  MURQ CON CONTRAFUERTE

DISENO DEL CONTRAFUERTE

DISENO A FLEXION
z (m) Pz (kg/m) d (cm) Mu (kg-m)
1.8200 18721e+03 49 1246 8.0211e+03
3.6400 3.5059e+03 1052492 4.9358e+04
54600 5.0397e+03 161.3738 1.4992e+05

7 Annn £ CFAC~ . N N4T ANN4 2 AESAA~ . AT

Altura de la Pantalla

Longitud del Talon

As Principal
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D_TALON_M_CONTRAFUERTE
CALCULAR  DISENQ  MURO CON CONTRAFUERTE

DISENO DEL TALON
DISENO A FLEXION
DOVELA z(m) p (kg/m) d{cm) | M1 (kg-m) pl Asl s , /i
09833 3.1480e+04 83 1.1810e+04 0.0033 - D /CUNHL’U'UM{'LE
19667 27896e+04 83 1.0465e+04 0.0033 ik
29500 2.4312e+04 83 01208e+03 0.0033 f Tl F y P

2 (m) p (kg/m) d (cm) V1 (kg) V2ikg) | Ve (i \aAAARA IR a D L LoDl 2Ll

008233 3.1480e-04 83 38503e+04 4.4347e~04 +
19667 2.7896e~04 83 3.4173e+04 3.9298e+04 —
20500 2.4312e+04 83 2.0782e+04 3.4250e+04 13 AS1ep} “TALON ‘

sasssssssisdssssssssssssssdass

As Principal
13 Asep
DOVELA z(m) P (kg/m) R (kg) As(cm2) |As/2 ramales (en
0.9833 3.1480e+04 8.2910e+04 21.9339 10.96 A —

1.9667 2.7896e+04 7.3471e+04 19.4368 971V
< o) || conmraruzRTE /[ h\ /ﬂ

Diserio a Flexion T - 11/ ki 10 . Fuut
Mu (kg-m) dmin (cm) Vu (kg) NN ke ) Lougitnd del Taléu ; prstomd

18895.8 21.5142

P min p max

0.0033 0.0122

113 As rep

DOVELAS
Cumple

DISENO DEL TALON

DISENO A FLEXION
DOVELA z(m) p (kg/m) d (cm) M1 (kg-m)
0.89833 3.1480e+04 83 1.1810e+04
1.9667 2.7896e+04 83 1.0465e+04
29500 2.4312e+04 83 9.1208e+03

z(m) | pkg/m) Vitkg) | V2(kg) | Ve(k
09833 3.1480e+04 3.8563e+04 4.4347e+04
1.9667 2.7896e+04 3.4173e+04 3.9298e+04
29500 24312e+04 2.9732e+04 3.4250e+04

DISENO DE ORQUILLA

DOVELA z(m) p (kg/m) R (kg) Az (cmd)  |As/Z ramales (cn
09833 3.1480e+04 8.2910e+04 21.8339 10.96 ~
19667 27896e+04 7 3471e+04 19.4368 gyl

Diseno a Flexion Diseno a Corte
Mu (kg-m) dmin (cm) Vu (kg) Ve (

18885.8 21.5142

p min p max

DDDBB 0.0122
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4.2, ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Tabla 15. Comparacion de resultados en el calculo realizado de un muro a gravedad.
DIFERENCIA

METODO UNIDADES

Manual Aplicacion
desarrollada

Presion activa 8569.942 8569.94 kg/m
Presion pasiva  17144.112  17144.7 kg/m
Peso del 12678.00 12678.00 kg
hormigon

Pesodelsuelo 344619  3446.26 kg
Momento 29256.088 29273.300 kg—m
resistente

Momento al 13106.298 13106.800 kg—m
volteo

0 Maximo 12675.252  12660.00 kg/m?
g minimo . 1414.623  1429.97 kg/m?
FSV 2.232 2.2335 —
FSD . 3.429 3.4299 -
FSC 13.958 13.9775 —

Fuente: Zavala Luis

Cantidad

0.002
0.588
0.000

0.07
17.212

0.502

15.252
15.347
0.0015
0.0009
0.0195

%

0.00 %
0.00 %
0.00 %

0.00 %
0.05 %

0.00 %

0.12 %
1.08 %
0.07 %
0.03 %
0.14 %

Tabla 16. Comparaciéon de resultados en el calculo realizado de un muro en volado o

cantiléver
METODO UNIDADES DIFERENCIA
Manual Aplicacién Cantidad %

desarrollada
Presion activa 22962.339 22962.3 kg/m 0.039 | 0.00 %
Presion pasiva ~ 44042.368  44039.5 kg/m 2.868  0.00 %
Peso del 14616.00 14616.00 kg 0.00 0.00 %
hormigon
Peso del suelo  24461.40 24462.90 kg 1.50 0.00%
Momento 131092.777 | 131088.00 kg—m 4777 | 0.00 %
resistente
Momento al 57888.057 57885.7 kg—m 2.357  0.00%
volteo
g maximo 17977.570 17979.4 kg/m? 1.83 0.01 %
g minimo . 3460.759  3459.65 kg/m> 1.109 | 0.03 %
FSV 2.265 2.2646 — 0.0004 0.02 %
FSD \ 3.287 3.2869 = 0.0001 0.00 %
FSC 9.935 9.9318 — 0.0032 0.03%

Fuente: Zavala Luis
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Tabla 17. Comparacién de resultados en el calculo de muros con contrafuerte

METODO
Manual Aplicacion
desarrollada

Presion activa 42136.662 42136.700
Presion pasiva 7903526  76035.30
Peso del 99833.70 @ 99833.70
hormigon
Pesodelsuelo  95827.029 95827
Momento 896569.352 896569
resistente
Momento al 443284.619 443285
volteo
g maximo 69605.299 69605.3
g minimo 1742764  1742.73
FSV 2.023 2.0226
FSD 2562 2.5623
FSC 9.935 6.6005

UNIDADES

kg/m
kg/m
kg

kg—m

kg—m
kg/m?
kg/m

2

Fuente: Zavala Luis

4.3.VERIFICACION DE HIPOTESIS

DIFERENCIA
Cantidad %
0.038 0.00%
0.040 0.00%
0.00 0.00 %
0.029 0.00%
0.352 0.00 %
0.381 0.00%
0.001 0.00 %
0.034 0.00%
0.0004 | 0.02%
0.0003 | 0.01 %
3.3345 5.05%

De acuerdo a la hipdtesis planteada anteriormente en esta investigacion “desarrollo de

una aplicacion basada en MATLAB para el calculo de muros a gravedad, muros en

volado o cantiléver, muros con contrafuertes”, se determina que al utilizar una

aplicacion informatica de calculo se logra una disminucién de tiempo empleado en el

andlisis y disefio de muros de contencidn, también se puede mencionar que al utilizar

esta aplicacion se estaria evitando una posibilidad de error que se podria producir al

realizar este calculo manualmente.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.CONCLUSIONES

> En la actualidad la asistencia de programas informaticos ayuda para la
resolucion de problemas tal como la resolucion de los muros a contencion que
involucra que debe tener una estabilidad de muro, disefio de la estructura
interna tal como la pantalla, dedo, talén y contrafuerte, ya que con esta
aplicacion se reduce en un 75% el tiempo de disefio en estructura de

contencion, siendo una ganancia de tiempo.

» Para proceder a realizar un calculo para la estructura de muros de contencion
es necesario conocer las propiedades del suelo para obtener resultados precisos

para la estructura del muro.

» Los resultados obtenidos por la aplicacion desarrollada tienden a tener un error
del 1.00% comprobando los valores calculados realizados manualmente, por
lo cual es valida la utilizacion de este programa para los diferentes célculos a

realizarse.

» Mediante la utilizacion de la aplicacion desarrollada se puede realizar el
calculo del muro de contencion de una manera mas rapida y eficiente con su

respectivo disefio para posteriormente realizar la construccion del mismo.

» La aplicacion desarrollada cuenta con una interfaz grafica amigable con el
usuario que le permite ingresar los datos necesarios de una manera sencilla e
interpretar los resultados obtenidos de una manera facil y rapida logrando
optimizar el tiempo.
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>

La aplicacion desarrollada para el calculo y disefio de muros a gravedad, muros
en volado o cantiléver, muros con contrafuertes a diferencia de las aplicaciones
informéaticas que existen en el mercado, es propiedad exclusiva de la facultad
de ingenieria civil y mecénica de la universidad técnica de Ambato y seré para

el uso y beneficio de todos los estudiante y docentes que la conforman.

5.2.RECOMENDACIONES

>

Para la utilizacion adecuada de la aplicacion se requiere tener un conocimiento
basico en muros de contencion, por lo que en este trabajo se recomienda a

estudiantes y docentes en el area de Ingenieria Civil.

Para la eleccion mas apropiada entre los muros a gravedad, muros en volado o
cantiléver y muros con contrafuertes, se procederd a tomar en cuenta el

desnivel a vencer.

Las propiedades del suelo que se necesitan deben ser obtenida mediante un
estudio de laboratorio de suelos, debido que al ingresar datos inexactos puede
generar algun tipo de inconsistencia dentro del calculo de la estabilidad de la

estructura.

Para proceder a utilizar la aplicacidn se aconseja leer el manual, el mismo que
forma parte de esta tesis, para facilitar la comprension sobre el uso correcto del

mismo.

Dentro de la aplicacion en el momento de razonar sobrecargas, siempre se debe

considerar una sobre carga uniformemente distribuida. Al no tener esta carga
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se procederd a considerard a ingresar un valor que sea equivalente a dicha

carga.
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ANEXOS

CODIFICACION DE LA APLICACION DESARROLLADA

Calculo de Muros a gravedad

function varargout = PANTALLA MURO A GRAVEDAD (varargin)
gui_Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn',
@PANTALLA MURO A GRAVEDAD OpeningFcn,
'gui OutputFen',
@PANTALLA MURO A GRAVEDAD OutputFcn,
'gui LayoutFecn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% —-—- Executes just before PANTALLA MURO A GRAVEDAD is made visible.

function PANTALLA MURO_A GRAVEDAD OpeningFcn (hObject, eventdata,
handles, varargin)

%$Cdbdigo para centrar la ventana
scrsz=get (0, 'ScreenSize');
pos_act=get (gcf, '"Position');

xr=scrsz (3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, '"Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);
%$Cobdigo para leer las imagenes

imagen=imread ('Gravedad.JPG"') ;

%$Cbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);

%Co6digo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], 'YTick', [1);
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout =  PANTALLA MURO A GRAVEDAD OutputFcn (hObject,
eventdata, handles)

varargout{1l} = handles.output;

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)
$Borrar celdas de resultados

set (handles.edit3, 'String', '");
set (handles.editl6, 'String', '");
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set (handles.editl7, 'String','")
set (handles.editl8, 'String','")
set (handles.editl9, 'String','")
set (handles.edit20, 'String','")
set (handles.edit2l, 'String', '");
set (handles.edit22, 'String','")
set (handles.edit23, 'String','")
set (handles.edit24, 'String','")
set (handles.edit25, 'String','")
set (handles.edit26, 'String', '");

$Ingresar el angulo de inclinacidén del relleno

VALl=get (handles.editl, 'String');

Be=str2double (VAL1)

$Ingrese valor de la corona

VAL2=get (handles.edit2, 'String');

Cr=str2double (VAL2)

$Ingrese valor de la base del muro

VAL3=get (handles.edit4, 'String');

B=str2double (VAL3)

$Ingrese valor de la altura del muro

VAL4=get (handles.edit5, 'String');

H=str2double (VAL4)

%Ingrese valor del dedo del muro

VALS5=get (handles.edit6, 'String');

De=str2double (VALS)

%$Ingrese valor del taldédn del muro

VAL6=get (handles.edit7, 'String');

Ta=str2double (VALG)

%$Ingrese valor de la altura de fundicidén del muro

VAL7=get (handles.edit8, 'String"');

Hf=str2double (VAL7)

%$Ingrese valor de la altura de la cimentacidén del muro

VAL8=get (handles.edit9, 'String');

Hc=str2double (VALS)

%$Ingrese valor del peso especifico del suelo de cimentacidn
VAL9=get (handles.editl0, 'String"');

r2=str2double (VAL9)

%$Ingrese valor del angulo de friccidén del suelo de cimentaciodn
VAL10=get (handles.editll, 'String');

fi2=str2double (VAL1O0)

%$Ingrese valor de la capacidad portante del suelo de cimentacidn
VALll=get (handles.editl2, 'String');

c2=str2double (VAL11)

%Ingrese valor del peso especifico del suelo de relleno

VAL12=get (handles.editl3, 'String');

rl=str2double (VAL12)

%$Ingrese valor del angulo de friccidn del suelo de relleno
VAL13=get (handles.editl4, 'String');

fil=str2double (VAL13)

%Ingrese valor del peso especifico del hormigdn

VALl4=get (handles.editl5, 'String');

rc=str2double (VAL14)

$VARIABLES PARA COMPROBAR SI LOS VALORES SON INGREADOS CORRECTAMENTE
Bel=isnan (Be) ;

Crl=isnan(Cr) ;

Bl=isnan (B) ;

Hl=isnan (H) ;

Del=isnan (De) ;

Tal=isnan (Ta) ;

Hfl=isnan (Hf) ;

(
(
(
(

~.
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Hcl=isnan (Hc) ;
r2l=isnan(r2);
fi2l=isnan (fi2);
c2l=isnan(c2);
rll=isnan(rl);
fill=isnan (fil);
rcl=isnan(rc);
%Condiciones para valores de entrada
if H>5

errordlg ('Ingrese el valor de la altura del muro (H) teniendo en
cuenta que debe ser menor que 5.00 m.', "Mensaje');
elseif Cr<0.30

errordlg('Ingrese el valor de la corona del muro (Cr) teniendo en
cuenta que debe ser mayor que 0.30 m.', "Mensaje'):;
elseif B<(0.50*H)

errordlg('Ingrese el valor de la base del muro (B) mayor al
ingresado.', "Mensaje');
elseif Be<=0

errordlg ('Ingrese el valor el angulo de inclinacién del relleno
(Be) teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', "Mensaje');
elseif De<=0

errordlg('Ingrese el valor del dedo del muro (De) teniendo en
cuenta que debe ser mayor que 0.', '"Mensaje');
elseif Ta<=0

errordlg('Ingrese el valor del taldédn del muro (Ta) teniendo en
cuenta que debe ser mayor que 0.', '"Mensaje');
elseif Hf<=0

errordlg('Ingrese el valor de la altura de fundicién del muro (Hf)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif Hc<=0

errordlg('Ingrese el valor de la cimentacidén del muro (Hc)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif r2<=0

errordlg ('Ingrese el valor del peso especifico del suelo de
cimentacidn (r2) teniendo en cuenta que debe ser mayor que
0.', 'Mensaje');
elseif £i2<=0

errordlg ('Ingrese el valor del angulo de friccidén del suelo de
cimentacién (fi2) teniendo en cuenta que debe ser mayor que
0.', '"Mensaje');
elseif c2<=0

errordlg('Ingrese el valor de la capacidad portante del suelo de
cimentacién (c2) teniendo en cuenta que debe ser mayor que
0.', '"Mensaje');
elseif rl<=0

errordlg('Ingrese el valor del peso especifico del suelo de
relleno (rl) teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif fil<=0

errordlg ('Ingrese el valor del angulo de friccidén del suelo de
relleno (fi1) teniendo en cuenta que debe ser mayor que
0.', '"Mensaje');
elseif rc<=0

errordlg ('Ingrese el valor del peso especifico del hormigdbn (rc)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif Bel==

errordlg ('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif Crl==

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
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elseif Bl==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Hl==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Del==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Tal==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Hfl==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Hcl==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif r2l==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif fi2l==
errordlg ('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif c21==1
errordlg ('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif rll==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif fill==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif rcl==
errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
else
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%$Calculo del empuje activo

Ka=cosd (Be) * ( (cosd (Be) -sgrt ( (cosd (Be)
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(cosd (fil)"2)))/ (cosd(Be)+sgrt ((cosd(Be)"2)-(cosd(fil)"2))))
%Calculo del presidn activa

Pa=0.5*Ka*rl* (H"2)

%Calculo del presidn en componente horizontal

Ph=Pa*cosd (Be)

%Calculo del presidn en componente vertical

Pv=Pa*sind (Be)

%Calculo del empuje pasivo

Kp=cosd (Be) * ( (cosd (Be) +sqgrt ( (cosd (Be) "2) -

(cosd (fi2)”~2)))/ (cosd(Be)-sgrt ((cosd(Be)"2)-(cosd(fi2)"2))))
%Calculo del presidn pasiva
Pp=(0.5*Kp*r2* (HE"2) )+ (2*c2*Hf*sqgrt (Kp) )
%$Célculo de la base de la corona

Crb=B-De-Ta

$Altura del relleno

Hl=Ta*tand (Be)
$Altura total
Ht=H+H1

$Calculo de las areas del muro

Al=B*Hc
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A2=(H-Hc) *Cr
A3=((H-Hc) * (Crb-Cr)) /2
A4d=(H-Hc) *Ta
A5=(Ta*H1l) /2
$Calculo de los pesos del muro
Pl1=Al*rc
P2=A2*rc
P3=A3*rc
P4=n4*rl
P5=A5*rl
P6=Pv
$Peso de hormigbén por metro lineal
Phorm=P1+P2+P3
$Peso del suelo por metro lineal
Psuelo=P4+P5
$Sumatoria de todos los pesos del muro por metro lineal
Psum=P1+P2+P3+P4+P5+P6
$Calculo del brazo de momento del muro
D1=B/2
D2=De+Crb-(Cr/2)
D3=De+ ( (Crb-Cr) * (2/3))
D4=De+Crb+ (Ta/2)
D5=De+Crb+ (Ta* (2/3))
D6=B
%Calculo de los momentos del muro
M1=D1*P1
M2=D2*P2
M3=D3*P3
M4=D4*P4
M5=D5*P5
M6=D6*P6
%Calculo del momento resistente
Mr=M1+M2+M3+M4+M5+M6
%Calculo del momento al volteo
Mo=Pa* (Ht/3)
%$Calculo del factor de seguridad al volteo
FSV=Mr /Mo
%$Calculo del factor de seguridad al dezlizamiento
FSD=( (Psum*tand (0.5*£fi2) )+ (B*(0.5*c2) ) +Pp) /Ph
%$Calculo del factor de seguridad por capacidad de carga
e=(B/2)-((Mr-Mo) /Psum)
gmax= (Psum/B) * (1+( (6*e) /B))
gmin= (Psum/B) * (1-((6*e) /B))
g=r2*Hf
Ng= (tand (45+ (£f12/2))"2) *exp (1) ~ (pi*tand (fi2))
Nc= (Ng-1) * ( (cosd (£i2) / (sind (£12))))
Nr=2* (Ng+1l) *tand (£i2)
DB1=Hf/ (B-2*e)
Bl=B-2*e
Fcd=1+0.4*DB1
Fgd=1+2*tand (£i2) * ((1-sind (£i2) ) "2) * (DB1)
Frd=1
Yt=atand (Ph/Psum)
Fci=(1-(Yt/90))"2
Fri=(1-(Yt/fi2))"2
qu=(c2*Nc*Fcd*Fci) + (g*Ng*Fgd*Fci)+ (0.5*r2*B1*Nr*Frd*Fri)
FSC=qu/gmax
%$Identificar si el factor de seguridad al volteo cumple
if FSV>2
FSvVl='Cumple'
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elseif FSV<2
FSV1="'No cumple'
else
FSV1="0k"
end
$Identificar si el factor de seguridad al deslizamiento cumple
if FSD>1.50
FSD1="Cumple'
elseif FSD<1.50
FSD1="'No cumple'
else
FSD1="ok'
end
$Identificar si el factor de seguridad ante el volteo cumple
if FSC>2
FSCl='"Cumple'
elseif FSC<2
FSC1="'No cumple'
else
FSC1="0k'
end
$Aproximacidén de resultados en digitos
Crb=round(Crb, 2) ;
Pa=round (Pa, 4) ;
Pp=round (Pp, 4) ;
Phorm=round (Phorm, 4) ;
Psuelo=round (Psuelo, 4) ;
Mr=round (Mr, 4) ;
Mo=round (Mo, 4) ;
FSV=round (FSV, 4) ;
FSD=round (FSD, 4) ;
gmax=round (gqmax, 4) ;
gmin=round (gmin, 4) ;
FSC=round (FSC, 4) ;
$Impresién de resultados
close ESPERA
set (handles.edit3, 'String',Crb) ;
set (handles.editl6, 'String', Pa);
set (handles.editl?7, 'String', Pp);
set (handles.editl8, 'String', Phorm) ;
set (handles.editl9, 'String', Psuelo);
set (handles.edit20, 'String',Mr) ;
set (handles.edit21, 'String',Mo) ;
set (handles.edit22, 'String’', gmax) ;
set (handles.edit23, 'String',gmin)
set (handles.edit24, 'String',FSV);
set (handles.edit25, "'String', FSD);
set (handles.edit26, 'String',FSC);
set (handles.text67, 'String',FSV1);
set (handles.text68, 'String',FSD1) ;
set (handles.text69, 'String', FSC1)

’

’

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

function Untitled 2 Callback (hObject, eventdata, handles)
%$Limpiar toda la pantalla

set (handles.editl, "String', '");

set (handles.edit2, 'String', '");
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set
set
set
set
set
set
set
set
set

(handles.edit3, 'String’',"'")
(handles.edit4, 'String’',"'")
(handles.editb, 'String’',"'")
(handles.edit6, 'String',"'");
(handles.edit7, 'String','")
(handles.edit8, "'String','")
(handles.edit9, 'String','")
(handles.editl10, 'String', "'
(handles.editll, 'String', "'
set (handles.editl2, 'String', "'
set (handles.editl3, 'String', "'
set (handles.editl4, 'String', "'
set (handles.editl5, 'String', "'
set (
set (
set (
set (
set (
set (
set (
set (
set (
set (
set (

)
)
)
)
)
)
handles.editl6, 'String','")
handles.editl7, 'String','")
handles.editl8, 'String',"'");
handles.editl9, 'String','")
handles.edit20, 'String','")
handles.edit2l1l, 'String','")
handles.edit22, 'String','")
handles.edit23, 'String','")
handles.edit24, 'String','")
handles.edit25, 'String','")
handles.edit26, 'String','")

function Untitled 3 Callback (hObject, eventdata, handles)
PANTALLA DE INICIO
close PANTALLA MURO A GRAVEDAD
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Calculo de Muro en volado o cantiléver

function varargout = PANTALLA MURO_EN VOLADO (varargin)
gui_ Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn',
@PANTALLA MURO_EN VOLADO OpeningFcn,
'gui OutputFen',
@PANTALLA MURO_EN VOLADO OutputFcn,
'gui LayoutFen', 1,
'gui Callback', [
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end

% —-—-- Executes just before PANTALLA MURO _EN VOLADO is made visible.
function PANTALLA MURO_EN VOLADO OpeningFcn (hObject, eventdata,
handles, varargin)

%$Cdébdigo para centrar la ventana

scrsz=get (0, "ScreenSize');

pos_act=get (gcf, '"Position');

xr=scrsz (3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, 'Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);

%$Cdbdigo para leer las imagenes

imagen=imread ('Volado.JPG"');

%$Cdbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);

%$Cdédigo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], '"YTick', [1);

handles.output = hObject;

%Al iniciar el Guide se borra el archivo de datos anteriores .mat
delete('valores.mat')

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = PANTALLA MURO_EN VOLADO OutputFcn (hObject,
eventdata, handles)

varargout{l} = handles.output;

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)
%$Borrar celdas de resultados

set (handles.edit6, "'String', '");
set (handles.edit23, 'String','")
set (handles.edit24, 'String','")
set (handles.edit25, 'String','")

’

~

’
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set (handles.edit26, 'String','")
set (handles.edit27, 'String','")
set (handles.edit28, 'String','")
set (handles.edit29, 'String', '");
set (handles.edit30, 'String','")
set (handles.edit31, 'String','")
set (handles.edit32, 'String','")
set (handles.edit33, 'String', '");

$Ingresar el angulo de inclinacidén del relleno

VALl=get (handles.edit9, 'String');

Be=str2double (VAL1)

$Ingrese valor de la corona

VAL2=get (handles.editl, 'String');

Cr=str2double (VAL2)

$Ingrese valor de la base del muro

VAL3=get (handles.edit3, 'String');

B=str2double (VAL3)

$Ingrese valor de la altura del muro

VAL4=get (handles.edit4, 'String');

H=str2double (VAL4)

%Ingrese valor del dedo del muro

VALS5=get (handles.edit5, 'String');

De=str2double (VALS)

%Ingrese valor de la base de la corona

VAL6=get (handles.edit2, 'String');

Crb=str2double (VALO)

%$Ingrese valor de la altura de fundicidén del muro

VAL7=get (handles.edit7, 'String');

Hf=str2double (VAL7)

%$Ingrese valor de la altura de la cimentacidén del muro

VAL8=get (handles.edit8, 'String"');

Hc=str2double (VALS)

%$Ingrese valor del peso especifico del suelo de cimentacidn
VAL9=get (handles.editl0, 'String');

r2=str2double (VAL9)

%$Ingrese valor del angulo de friccidén del suelo de cimentaciodn
VAL10=get (handles.editll, 'String');

fi2=str2double (VAL1O0)

%$Ingrese valor de la capacidad portante del suelo de cimentacidn
VALll=get (handles.editl2, 'String');

c2=str2double (VAL11)

%$Ingrese valor del peso especifico del suelo de relleno

VAL12=get (handles.editl6, 'String');

rl=str2double (VAL12)

%$Ingrese valor del angulo de friccidén del suelo de relleno
VAL13=get (handles.editl7, 'String');

fil=str2double (VAL13)

%Ingrese valor del peso especifico del hormigdn

VALl4=get (handles.edit2l, 'String');

rc=str2double (VAL14)

%Ingrese valor del esfuerzo méximo del hormigdn

VAL15=get (handles.edit20, 'String"') ;

fc=str2double (VAL15)

%Ingrese valor del esfuerzo méximo del acero

VALl6=get (handles.edit22, 'String');

fy=str2double (VAL16)

$VARIABLES PARA COMPROBAR SI LOS VALORES SON INGREADOS CORRECTAMENTE
Bel=isnan (Be) ;

Crl=isnan(Cr) ;

Bl=isnan (B) ;
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Hl=isnan (H) ;
Del=isnan (De) ;
Crbl=isnan (Crb) ;
Hfl=isnan (Hf) ;
Hcl=isnan (Hc) ;
r2l=isnan(r2);
fi2l=isnan (fi2);
c2l=isnan(c2);
rll=isnan(rl);
fill=isnan (fil);
rcl=isnan(rc);
fcl=isnan (fc);
fyl=isnan (fy);
%Condiciones para valores de entrada
if H>10

errordlg('Ingrese el valor de la altura del muro (H) teniendo en
cuenta que debe ser menor que 10.00 m.', "Mensaje'):;
elseif Cr<0.30

errordlg('Ingrese el valor de la corona del muro (Cr) teniendo en
cuenta que debe ser mayor que 0.30 m.', "Mensaje'):;
elseif B<(0.50*H)

errordlg('Ingrese el valor de la Dbase del muro (B) mayor al
ingresado.', "Mensaje');
elseif Be<=0

errordlg('Ingrese el valor el angulo de inclinacién del relleno
(Be) teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', "Mensaje');
elseif De<=0

errordlg('Ingrese el valor del dedo del muro (De) teniendo en
cuenta que debe ser mayor que 0.', '"Mensaje');
elseif Crb<Cr

errordlg ('Ingrese el valor del taldén del muro (Crb) teniendo en
cuenta que debe ser mayor que la corona.', '"Mensaje');
elseif Hf<=0

errordlg ('Ingrese el valor de la altura de fundicién del muro (Hf)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif Hc<=0

errordlg('Ingrese el valor de la cimentacidén del muro (Hc)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif r2<=0

errordlg ('Ingrese el valor del peso especifico del suelo de
cimentacién (r2) teniendo en cuenta que debe ser mayor que
0.', 'Mensaje');
elseif fi2<Be

errordlg ('Ingrese el valor del angulo de friccidén del suelo de
cimentacidén (fi2) teniendo en cuenta que debe ser mayor que el angulo
de beta.', 'Mensaje');
elseif c2<=0

errordlg ('Ingrese el valor de la capacidad portante del suelo de
cimentacién (c2) teniendo en cuenta que debe ser mayor que
0.', '"Mensaje');
elseif rl<=0

errordlg('Ingrese el valor del peso especifico del suelo de
relleno (rl) teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif fil<Be

errordlg ('Ingrese el valor del angulo de friccidén del suelo de
relleno (fil) teniendo en cuenta gque debe ser mayor que el angulo de
beta.', "Mensaje');
elseif rc<=0

errordlg ('Ingrese el valor del peso especifico del hormigdbn (rc)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
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elseif fc<=0

errordlg ('Ingrese el valor del esfuerzo médximo del hormigdn

teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');

elseif fy<=0

errordlg('Ingrese el valor del esfuerzo maximo del acero

teniendo en cuenta que
elseif Bel==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Crl==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Bl==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Hl==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Del==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Crbl==

errordlg ('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Hfl==1

errordlg ('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif Hcl==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif r2l==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif fi2l==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif c2l==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif rll==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif fill==

errordlg ('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif rcl==

errordlg ('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif fcl==

errordlg ('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif fyl==

errordlg ('Complete
calcular.', "Mensaje');
else

ESPERA

debe ser mayor que 0.', "Mensaje');
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%Calculo del presidn activa
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Pa=0.5*Ka*rl* (H"2)

%Calculo del presidédn en componente horizontal

Ph=Pa*cosd (Be)

%Célculo del presidén en componente vertical

Pv=Pa*sind (Be)

$Célculo del empuje pasivo

Kp=cosd (Be) * ( (cosd (Be) +sqrt ( (cosd (Be) "2) -
(cosd (fi2)"2)))/ (cosd(Be)-sqgrt ((cosd(Be)"2) - (cosd(fi2)"2))))

$Célculo del presidn pasiva

Pp=(0.5*Kp*r2* (Hf"2) )+ (2*c2*Hf*sqrt (Kp) )

$Calculo del taldédn del muro

Ta=B-De-Crb

$Altura del relleno

Hl=Ta*tand (Be)

$Altura total

Ht=H+H1

$Calculo de las éareas del muro

Al=B*Hc

A2=(H-Hc) *Cr

A3=((H-Hc) * (Cxrb-Cr) ) /2

Ad= (H-Hc) *Ta

A5=(Ta*H1) /2

%Calculo de los pesos del muro

Pl=Al*rc

P2=A2*rc

P3=A3*rc

P4=A4*rl

P5=A5*rl

P6=Pv

%$Peso de hormigdédn por metro lineal

Phorm=P1+P2+P3

%Peso del suelo por metro lineal

Psuelo=P4+P5

%$Sumatoria de todos los pesos del muro por metro lineal

Psum=P1+P2+P3+P4+P5+P6

%Célculo del brazo de momento del muro

D1=B/2

D2=De+Crb- (Cr/2)

D3=De+ ( (Crb-Cr) * (2/3))

D4=De+Crb+ (Ta/2)

D5=De+Crb+ (Ta* (2/3))

D6=B

%Célculo de los momentos del muro

M1=D1*P1

M2=D2*P2

M3=D3*P3

M4=D4*P4

M5=D5*P5

M6=D6*P6

%Calculo del momento resistente

Mr=M1+M2+M3+M4+M5+M6

%Calculo del momento al volteo

Mo=Pa* (Ht/3)

%Calculo del factor de seguridad al volteo

FSV=Mr /Mo

%Calculo del factor de seguridad al dezlizamiento

FSD=( (Psum*tand (0.5*fi2) )+ (B* (0.5*c2) ) +Pp) /Ph

%Calculo del factor de seguridad por capacidad de carga

e=(B/2)-((Mr-Mo) /Psum)

gmax= (Psum/B) * (1+ ( (6*e) /B))
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gmin= (Psum/B) * (1-((6*e) /B))
g=r2*Hf
Ng= (tand (45+ (£12/2)) "2) *exp (1) * (pi*tand (fi2))
Nc= (Ng-1) * ( (cosd (£fi2) / (sind (£1i2))))
Nr=2* (Ng+1l) *tand (£fi2)
DB1=Hf/ (B-2*e)
Bl=B-2*e
Fcd=1+0.4*DB1
Fgd=1+2*tand (£i2) * ((1-sind (fi2) ) ~2) * (DB1)
Frd=1
Yt=atand (Ph/Psum)
Fci=(1-(Yt/90))"2
Fri=(1-(Yt/fi2))"2
qu=(c2*Nc*Fcd*Fci) + (g*Ng*Fgqd*Fci)+(0.5*r2*B1*Nr*Frd*Fri)
FSC=qu/gmax
$Identificar si el factor de seguridad al volteo cumple
if FSV>2

FSvVl='Cumple'
elseif FSV<2

FSV1l="'No cumple'
else

FSV1="0k"
end
%$Identificar si el factor de seguridad al deslizamiento cumple
if FSD>1.50

FSD1='"Cumple'
elseif FSD<1.50

FSD1="No cumple'
else

FSD1="0k"
end
%$Identificar si el factor de seguridad ante el volteo cumple
if FSC>2

FSCl="Cumple'
elseif FSC<2

FSC1="No cumple'
else

FSCl="0k'
end
%$Aproximaciédn de resultados en digitos
Ta=round(Ta, 2) ;
Pa=round (Pa, 4)
Pp=round (Pp, 4) ;
Phorm=round (Phorm, 4) ;
Psuelo=round (Psuelo, 4);
Mr=round (Mr, 4) ;
Mo=round (Mo, 4) ;
FSV=round (FSV, 4) ;
FSD=round (FSD, 4) ;
gmax=round (gqmax, 4) ;
gmin=round (gmin, 4) ;
FSC=round (FSC, 4) ;
$Impresidén de resultados
close ESPERA
set (handles.edit6, 'String', Ta);
set (handles.edit23, 'String', Pa);
set (handles.edit26, 'String', Pp);
set (handles.edit24, 'String', Phorm) ;

(
(

’

set (handles.edit27, 'String',Psuelo) ;
set (handles.edit25, 'String',Mr) ;

172



set
set

(handles.edit?28, 'String',Mo) ;
(handles.edit29, 'String', gmax) ;
set (handles.edit30, 'String',gmin)
set (handles.edit31l, 'String',FSV) ;
set (handles.edit32, 'String', FSD) ;

(

(

(

’

set (handles.edit33, 'String',FSC);

set (handles.text74, 'String',FSV1) ;

set (handles.text75, 'String',FSD1) ;

set (handles.text76, 'String',FSC1) ;

$ALMACENAR LOS RESULTADOS EN UN ARCHIVO .mat PARA UTILIZARLOS EN
OTRO GUIDE

save valores Ka rl H1 Cr Crb H Hc fy fc gmax gmin B De Ta

load('valores.mat")

function Untitled 2 Callback (hObject, eventdata, handles)
$Limpiar toda la pantalla

set (handles.editl, "'String','")
set (handles.edit2, 'String','")
set (handles.edit3, 'String','")
set (handles.edit4, 'String','")
set (handles.editb, "'String', "'");
set (handles.edit6, 'String','")
set (handles.edit7, 'String','")
set (handles.edit8, 'String','")
set (handles.edit9, 'String', "'");
set (handles.editl10, 'String','")
set (handles.editll, 'String','")
set (handles.editl2, 'String','")
set (handles.editl6, 'String','")
set (handles.editl7, 'String','")
set (handles.edit20, 'String','")
set (handles.edit2l1, 'String','")
set (handles.edit22, 'String','")
set (handles.edit23, 'String','")
set (handles.edit24, 'String',"'");
set (handles.edit25, 'String','")
set (handles.edit26, 'String','")
set (handles.edit27, 'String','")
set (handles.edit28, 'String','")
set (handles.edit29, 'String','")
set (handles.edit30, 'String','")
set (handles.edit31, 'String','")
set (handles.edit32, 'String','")
set (handles.edit33, 'String','")

function Untitled 3 Callback(hObject, eventdata, handles)
PANTALLA DE INICIO
close PANTALLA MURO EN VOLADO

function Untitled 6 Callback (hObject, eventdata, handles)
D_PANTALLA M VOLADO
close PANTALLA MURO EN VOLADO



function Untitled 7 Callback(hObject, eventdata, handles)
D DEDO M VOLADO
close PANTALLA_MURO_EN_VOLADO

function Untitled 9 Callback(hObject, eventdata, handles)
D _TALON M VOLADO
close PANTALLA_MURO_EN_VOLADO
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Disefio de la pantalla del muro en volado o cantiléver

function varargout = D PANTALLA M VOLADO (varargin)
gui Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn',
@D _PANTALLA M VOLADO OpeningFcn,
"gui OutputFcn', @D _PANTALLA M VOLADO OutputFcn,

'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end
% —-—- Executes just before D PANTALLA M VOLADO is made visible.
function D _PANTALLA M VOLADO OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)

%$Cdébdigo para centrar la ventana
scrsz=get (0, "ScreenSize');
pos_act=get (gcf, '"Position');

xr=scrsz (3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, 'Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);
%Cdbdigo para leer las imagenes
imagen=imread('Disefio_PantallaVolado.JPG');
%$Cdbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);

%$Cdbdigo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], 'YTick', [1);

% Choose default command line output for D PANTALLA M VOLADO
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)

%$Cargar los valores del archivo valores.mat, para utilizarlos en este
guide apenas se abra esta interfaz

load valores

sDatos para la columna dovela

dovela=1:1:5;

%Se asignan estos valores a una variable tabla para ser ubicados en
la primera columna de la tabla del guide

tabla(:,1)=dovela;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%Calculo para la columna Z(m) distancia para cada dovela

z=[1;

for dovela=1:5,
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z (dovela)=dovela.* ( (H-Hc) ./5);
end;
tabla(:,2)=z;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Calculo para la columna de presiones para cada dovela Pz (kg/m2)
pz=[1;
for dovela=1:5,
pz (dovela)=Ka.*rl.* (z (dovela)+H1) ;
end;
tabla(:,3)=pz;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mu (kg-m)
zini=0;
pzini=Ka.*rl.* (zini+H1);
mu=[];
for dovela=1:5,
mu (dovela)=(1.7.* (((z (dovela)”2)./6).*((2.*pzini)+pz (dovela))));
end;
tabla(:,4)= mu;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna del peralte efectivo d(cm)
m=( (Crb.*100)-(Cr.*100)) ./ (H-Hc);
d=[1;
for dovela=1:5,
d(dovela)=(100.*(Cr-0.07))+ (m.*z (dovela));
end;
tabla(:,5)=d;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Célculo para la columna p
k=[1;
pmin=14./fy;
for dovela=1:5,

k (dovela) = (mu(dovela)* (100))./((0.9).*(100) .*((d(dovela) .*d (dovela))
) .*(fc))
p(dovela)=(fc./fy) . * (((l-sqrt((1-(2.36.*k(dovela)))))./1.18));
if p(dovela)<pmin
p (dovela)=pmin;
else
p (dovela)=p (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,6)=p;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna del &rea de acero As(cm2)
as=[];
for dovela=1:5,
as (dovela)=p (dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
as
tabla(:,7)=as;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

$Muestra el momento ultimo de los momentos producidos en la pantalla.
set (handles.editl, 'String',mu(5));

%Disefio a flexidén realizando con el momento Gltimo.

dc=sqgrt (((mu(5))*100)/(0.189*0.9*£fc*100))

%Calculo de pmax

pmax=0.5% (0.85*0.85* (fc/fy) * (6120/ (6120+fy)))
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%Calculo del acero de temperatura
Ast=0.002*100* (100* (Cr+Crb)) /2
%Calculo del acero de reparticién inferior
Asinf=Ast/3
$Caélculo del acero de reparticidn superior
Assup=Ast* (2/3)
%$Célculo del cortante ultimo
Vu=1.7* ((pzini+pz (5))* ((H-Hc)/2))
%$Célculo del cortante calculado
Ve=vVu/ (0.85*100*d (5))
%$Célculo del cortante admisible
Vadm=0.53*sqgrt (fc)
$Verificacién de chequeo del disefio a flexidn
if d(5)>dc

dcl='"Cumple'
elseif d(5)<dc

dcl="'No Cumple'
else

dcl="0k'
end
%Verificacidén de chequeo del disefio a corte
if Vadm>Vc

Vadml="Cumple'
elseif Vadm<Vc

Vadml="'No Cumple'
else

Vadml="0k"

end
$Aproximacidén de resultados en digitos
dc=round (dc, 4) ;
pmin=round (pmin, 4) ;
pmax=round (pmax, 4) ;
Asinf=round (Asinf, 4);
Assup=round (Assup, 4) ;
Vu=round (Vu, 4) ;
Vc=round (Vc, 4) ;
Vadm=round (Vadm, 4) ;
$Impresién de resultados
set (handles.edit2, 'String',dc);
set (handles.edit3, 'String',pmin) ;
set (handles.edit4, 'String', pmax) ;
set (handles.edith, 'String',Asinf);
set (handles.edit6, "'String',Assup)
set (handles.edit7, "String',Vu);
set (handles.edit8, "'String',Vc);
set (handles.edit9, 'String',Vadm) ;
set (handles.textl8, 'String',dcl);
set (handles.textl9, 'String',Vadml) ;

’

function Untitled 5 Callback (hObject, eventdata, handles)
PANTALLA MURO_EN VOLADO
close D PANTALLA M VOLADO

function Untitled 3 Callback (hObject, eventdata, handles)
D DEDO M VOLADO
close D PANTALLA M VOLADO



function Untitled 4 Callback(hObject, eventdata, handles)
D TALON M VOLADO
close D _PANTALLA M VOLADO

Disefio del dedo del muro en volado o cantiléver

function varargout = D DEDO M VOLADO (varargin)
gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename, ...
'gui Singleton', gui Singleton
'gui OpeningFcn', @D DEDO M VOLADO OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @D _DEDO M VOLADO OutputFcn,

'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% —-—-- Executes just before D DEDO M VOLADO is made visible.
function D DEDO M VOLADO OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)

%$Cdbdigo para centrar la ventana
scrsz=get (0, "ScreenSize');
pos_act=get (gcf, '"Position');
xr=scrsz(3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, '"Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);
%$Cdbdigo para leer las imagenes

imagen=imread ('Disefio_DedoVolado.JPG') ;

%$Cdbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);

%$Cdbdigo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], 'YTick', [1);

% Choose default command line output for D DEDO M VOLADO
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)

%$Cargar los valores del archivo valores.mat, para utilizarlos en este
guide apenas se abra esta interfaz

load valores

%Calculo de m mediante relacidn de pendientes

m= (gmax—-gmin) /B

%Calculo de gl presiédn ubicada a la distancia del dedo

gl=gmax- (m*De)

%Disefio a corte

%Calculo del cortante ultimo
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Vu=1l.7* ((gmax*De) - ( (m*De”2)/2))
%Calculo del cortante calculado
Ve=vVu/ (0.85*100* (100* (Hc-0.07)))
%Calculo del cortante admisible
Vadm=0.53*sqgrt (fc)
$Verificacién de chequeo del disefio a corte
if Vadm>Vc
Vadml="'"Cumple'
elseif Vadm<Vc
Vadml="No Cumple'
else
Vadml="0k'
end
$Disefio a flexidén
$Caélculo del peralte
d=(100* (Hc-0.07))
$Calculo del momento Ultimo
Mu=1.7* ( ( (gmnax*De”2) /2) - ((m*De”3)/6))
$Caélculo de pmax
pmax=0.5* (0.85*0.85* (fc/fy) * (6120/ (6120+fy)))
%Célculo de pmin
pmin=14/fy
%Calculo de k
k= (Mu* (100))/((0.9)* (100)* (d"2) * (fc))
%Calculo de p
p=(fc/fy) * (((1l-sgrt ((1-(2.36%k))))/1.18))
if p<pmin
p=pmin;
else
P=p;
end;
%$Calculo del As
as=p*d*100;
%Calculo del acero de temperatura
Ast=0.002*100* (100*Hc)
%Calculo del acero de reparticidn
Asrep=Ast/3
%$Disefio a flexidén realizando con el momento Gltimo.
dc=(sgrt (((Mu)*100)/(0.189*0.9*fc*100)))
%Verificacidén de chequeo del disefio a flexidn
if d>dc
dcl="Cumple'
elseif d<dc
dcl="'No Cumple'
else
dcl="0k"
end
%Aproximacidédn de resultados en digitos
Mu=round (Mu, 4) ;
d=round(d, 4) ;
dc=round (dc, 4) ;
p=round(p, 4);
pmax=round (pmax, 4) ;
pmin=round (pmin, 4) ;
as=round(as, 4) ;
Asrep=round (Asrep, 4);
Vu=round (Vu, 4) ;
Vc=round (Vc, 4) ;
Vadm=round (Vadm, 4) ;
$Impresidén de resultados

179



set
set
set
set

(handles.editl, 'String',Mu) ;
(handles.edit2, 'String',d);
(handles.edit5, 'String',dc);
(handles.edit3, 'String',p)
set (handles.edit7, 'String', pmax) ;
set (handles.edit6, 'String',pmin) ;
set (handles.edit4, 'String', as);
set (handles.editll, 'String',Asrep) ;
set (handles.edit8, 'String',Vu);
set (handles.edit9, 'String',Vc) ;
set (handles.editl0, 'String',Vadm) ;
set (handles.textl10, 'String',dcl);
set (handles.textl5, 'String',Vadml) ;

function Untitled 5 Callback (hObject, eventdata, handles)
PANTALLA MURO _EN VOLADO
close D DEDO M VOLADO

function Untitled 3 Callback (hObject, eventdata, handles)
D_PANTALLA M VOLADO
close D DEDO M VOLADO

function Untitled 4 Callback (hObject, eventdata, handles)
D_TALON M VOLADO
close D DEDO M VOLADO
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Disefio del talén del muro en volado o cantiléver
function varargout = D TALON M VOLADO (varargin)

gui_ Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @D _TALON M VOLADO OpeningFcn,

'gui OutputFcn', @D TALON M VOLADO OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% —-—-- Executes just before D TALON M VOLADO is made visible.
function D TALON M VOLADO OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)

%$Cdébdigo para centrar la ventana
scrsz=get (0, "ScreenSize');
pos_act=get (gcf, '"Position');

xr=scrsz (3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, 'Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);
%$Cdbdigo para leer las imagenes
imagen=imread ('Diseno TalonVolado.JPG');

%$Cdbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);

%$Cdbdigo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], 'YTick', [1);

% Choose default command line output for D TALON M VOLADO
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)
%Cargar los valores del archivo valores.mat, para utilizarlos en este
guide apenas se abra esta interfaz

load valores

%Calculo de m mediante relacidn de pendientes

m= (gmax—-gmin) /B

%Calculo de gl presidén ubicada a la distancia del taldn
g2=qmin+ (m*Ta)

%Calculo de gs presidédn ubicada en la parte superior del taldn
gs=rl* (H+H1)

%Calculo de gmaxt presidén méxima del talon

gmaxt=gs-gmin

%Calculo de gmint presién minima del talon
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gmnint=gs-g2
%$Calculo de m mediante relacidén de pendientes con las presiones que
actuan
%en el taldn
mt= (gmaxt-gmint) /Ta
$Diseflo a corte
$Calculo del cortante ultimo
Vu=1l.7* ((gmaxt*Ta) - ((mt*Ta"2)/2))
$Calculo del cortante calculado
Ve=Vu/ (0.85*100* (100* (Hc-0.07)))
$Calculo del cortante admisible
Vadm=0.53*sqgrt (fc)
$Verificacién de chequeo del disefio a corte
if Vadm>Vc
Vadml="'"Cumple'
elseif Vadm<Vc
Vadml="'No Cumple'
else
Vadml="0k'
end
%$Disefio a flexidn
%Calculo del peralte
d=(100* (Hc-0.07))
%$Calculo del momento ultimo
Mu=1.7* (((gmaxt*Ta"2)/2)-((mt*Ta"3)/6))
%Calculo de pmax
pmax=0.5* (0.85*%0.85* (fc/fy) * (6120/ (6120+fy)))
%Calculo de pmin
pmin=14/fy
%Calculo de k
k= (Mu* (100) )/ ((0.9)*(100) * (d"2) * (fc))
%Calculo de p
p=(fc/fy) * (((1-sqrt ((1-(2.36%k))))/1.18))
if p<pmin
p=pmin;
else
P=p;
end;
%Célculo del As
as=p*d*100;
%Calculo del acero de temperatura
Ast=0.002*100* (100*Hc)
%Calculo del acero de reparticidn
Asrep=Ast/3
%Disefio a flexidén realizando con el momento Gltimo.
dc=(sgrt (((Mu)*100)/(0.189*0.9*fc*100)))
%Verificacidén de chequeo del disefio a flexidn
if d>dc
dcl="'Cumple'
elseif d<dc
dcl="'No Cumple'
else
dcl="0k'
end
$Aproximacidédn de resultados en digitos
Mu=round (Mu, 4) ;
d=round(d, 4) ;
dc=round (dc, 4) ;
p=round (p, 4);
pmax=round (pmax, 4) ;
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pmin=round (pmin, 4) ;
as=round(as,4);

Asrep=round (Asrep,4);
Vu=round (Vu, 4) ;

Ve=round (Vc, 4) ;

Vadm=round (Vadm, 4) ;

$Impresidén de resultados

set (handles.editl, 'String',Mu) ;
set (handles.edit2, 'String',d);

set (handles.edit5, 'String',dc);
set (handles.edit3, 'String',p);

set (handles.edit7, 'String', pmax) ;
set (handles.edit6, 'String', pmin) ;
set (handles.edit4, 'String', as);
set (handles.edit8, 'String', Asrep) ;
set (handles.edit9, "String',Vu);
set (handles.editl0, "String',Vc);
set (handles.editll, 'String',Vadm) ;
set (handles.textl10, 'String',dcl);
set (handles.textl5, 'String',Vadml) ;

function Untitled 5 Callback (hObject, eventdata, handles)
PANTALLA MURO _EN VOLADO
close D TALON M VOLADO

function Untitled 3 Callback (hObject, eventdata, handles)
D_PANTALLA M VOLADO
close D _TALON M VOLADO

function Untitled 4 Callback (hObject, eventdata, handles)
D _DEDO M VOLADO
close D _TALON M VOLADO
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Muro con contrafuertes

function varargout = PANTALLAS MUROS CON_ CONTRAFUERTES (varargin)
gui_ Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn',
@PANTALLAS MUROS CON_CONTRAFUERTES OpeningFcn,
'gui OutputFen',
@PANTALLAS MUROS CON_CONTRAFUERTES OutputFcn,
'gui LayoutFen', 1,
'gui Callback', [
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end
% —-—- Executes just before PANTALLAS MUROS CON CONTRAFUERTES is made
visible.
function PANTALLAS MUROS CON_CONTRAFUERTES OpeningFcn (hObject,

eventdata, handles, wvarargin)

%$Cdébdigo para centrar la ventana
scrsz=get (0, "ScreenSize');
pos_act=get (gcf, '"Position');

xr=scrsz (3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, 'Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);
%$Cdbdigo para leer las imagenes
imagen=imread ('Contrafuerte.JPG");
%$Cdbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);
%$Cdédigo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], '"YTick', [1);
handles.output = hObject;

%Al iniciar el Guide se borra el archivo de datos anteriores .mat
delete('valores.mat')

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)
$Borrar celdas de resultados
set (handles.edit7, "String', '");
set (handles.edit23, 'String','")
set (handles.edit24, 'String','");
set (handles.edit25, 'String', '");
)
)
)

’

’

set (handles.edit26, 'String', "'
set (handles.edit27, 'String', "'
set (handles.edit28, "'String', "'

’

’
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set (handles.edit29, 'String','")
set (handles.edit30, 'String', '");
set (handles.edit31, 'String','")
set (handles.edit32, 'String','")
set (handles.edit33, 'String', '");

$Ingresar el angulo de inclinacidén del relleno

VALl=get (handles.edit5, 'String');

Be=str2double (VAL1)

$Ingrese valor de la corona

VAL2=get (handles.editl, 'String');

Cr=str2double (VAL2)

$Ingrese valor de la base del muro

VAL3=get (handles.edit3, 'String');

B=str2double (VAL3)

$Ingrese valor de la altura del muro

VAL4=get (handles.edit4, 'String');

H=str2double (VAL4)

$Ingrese valor del dedo del muro

VAL5=get (handles.edit6, 'String');

De=str2double (VALS)

%Ingrese valor de la base de la corona

VAL6=get (handles.edit2, 'String');

Crb=str2double (VALO)

%$Ingrese valor de la altura de fundicidén del muro

VAL7=get (handles.edit8, 'String');

Hf=str2double (VAL7)

%$Ingrese valor de la altura de la cimentacidén del muro

VAL8=get (handles.edit9, 'String');

Hc=str2double (VALS)

%$Ingrese valor de la altura de la separacidén de los contrafuertes
VAL9=get (handles.editl0, 'String"');

s=str2double (VAL9)

%Ingrese valor del espesor del contrafuerte

VAL10=get (handles.editll, 'String');

c=str2double (VAL10)

%$Ingrese valor del peso especifico del suelo de cimentacidn
VALll=get (handles.editl5, 'String');

r2=str2double (VAL11)

%$Ingrese valor del angulo de friccidén del suelo de cimentaciodn
VAL12=get (handles.editl6, 'String');

fi2=str2double (VAL12)

%$Ingrese valor de la capacidad portante del suelo de cimentacidn
VAL13=get (handles.editl7, 'String');

c2=str2double (VAL13)

%Ingrese valor del peso especifico del suelo de relleno
VALl4=get (handles.editl8, 'String');

rl=str2double (VAL14)

%$Ingrese valor del angulo de friccidén del suelo de relleno
VAL15=get (handles.editl9, 'String');

fil=str2double (VAL1S5)

%Ingrese valor del peso especifico del hormigdn

VALl6=get (handles.edit21l, 'String');

rc=str2double (VAL16)

%Ingrese valor del esfuerzo méximo del hormigdn

VAL17=get (handles.edit20, 'String') ;

fc=str2double (VAL17)

%Ingrese valor del esfuerzo méximo del acero

VAL18=get (handles.edit22, 'String');

fy=str2double (VAL18)
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$VARIABLES PARA COMPROBAR SI LOS VALORES SON INGREADOS CORRECTAMENTE
Bel=isnan (Be) ;
Crl=isnan(Cr) ;
Bl=isnan (B) ;
Hl=isnan (H) ;
Del=isnan (De) ;
Crbl=isnan (Crb) ;
Hfl=isnan (Hf) ;
Hcl=isnan (Hc) ;
sl=isnan(s);
cl=isnan(c);
r2l=isnan(r2);
fi2l=isnan(fi2);
c2l=isnan(c2);
rll=isnan(rl);
fill=isnan(fil);
rcl=isnan(rc);
fcl=isnan (fc);
fyl=isnan (fy);
%Condiciones para valores de entrada
if H>10

errordlg('Ingrese el valor de la altura del muro (H) teniendo en
cuenta que debe ser menor que 10.00 m.', '"Mensaje');
elseif Cr<0.30

errordlg('Ingrese el valor de la corona del muro (Cr) teniendo en
cuenta que debe ser mayor que 0.30 m.', "Mensaje');
elseif B<(0.50*H)

errordlg('Ingrese el valor de la base del muro (B) mayor al
ingresado."', '"Mensaje');
elseif Be<=0

errordlg ('Ingrese el valor el angulo de inclinacidén del relleno
(Be) teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', "Mensaje');
elseif De< (0.25*B)

errordlg('Ingrese el valor del dedo del muro (De) teniendo en
cuenta que debe ser mayor al valor ingresado.', 'Mensaje');
elseif Crb<Cr

errordlg ('Ingrese el valor del taldén del muro (Crb) teniendo en
cuenta que debe ser mayor que la corona.','Mensaje');
elseif Hf<=0

errordlg ('Ingrese el valor de la altura de fundicién del muro (Hf)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif Hc<=0

errordlg('Ingrese el valor de la cimentacién del muro (Hc)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif s>3

errordlg ('Ingrese el valor de la altura de la separacién de los
contrafuertes (s) teniendo en cuenta que debe ser méximo de 3.00
metros."', 'Mensaje');
elseif ¢<0.25

errordlg('Ingrese el wvalor del espesor del contrafuerte (c)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.25 metros.', 'Mensaje');
elseif r2<=0

errordlg('Ingrese el valor del peso especifico del suelo de
cimentacidén (r2) teniendo en cuenta que debe ser mayor dgue
0.', '"Mensaje');
elseif £i12<=0

186



errordlg ('Ingrese el valor del &angulo de friccidén del suelo de
cimentacién (fi2) teniendo en cuenta que debe ser mayor que
0.', 'Mensaje');
elseif c¢2<=0

errordlg('Ingrese el valor de la capacidad portante del suelo de
cimentacidén (c2) teniendo en cuenta que debe ser mayor que
0.','Mensaje');
elseif ri1<=0

errordlg('Ingrese el valor del peso especifico del suelo de
relleno (rl) teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', "Mensaje');
elseif fi1<=0

errordlg('Ingrese el valor del angulo de friccidén del suelo de
relleno (£1i1) teniendo en cuenta que debe ser mayor que
0.','Mensaje');
elseif rc<=0

errordlg ('Ingrese el valor del peso especifico del hormigdbn (rc)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif fc<=0

errordlg ('Ingrese el valor del esfuerzo méximo del hormigdn (fc)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', 'Mensaje');
elseif fy<=0

errordlg('Ingrese el valor del esfuerzo maximo del acero (fy)
teniendo en cuenta que debe ser mayor que 0.', '"Mensaje');
elseif Bel==

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif Crl==

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif Bl==1

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif Hl==1

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif Del==

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif Crbl==

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif Hfl==1

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif Hcl==

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif sl==

errordlg('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif cl==

errordlg ('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif r2l==

errordlg ('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif fi2l==

errordlg ('Complete los campos de entrada adeacuadamente antes de
calcular.', "Mensaje');
elseif c2l==
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errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif rll==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif fill==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif rcl==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif fcl==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
elseif fyl==

errordlg('Complete
calcular.', "Mensaje');
else

ESPERA

los

los

los

los

los

los

campos

campos

campos

campos

campos

campos

de

de

de

de

de

de

entrada

entrada

entrada

entrada

entrada

entrada

adeacuadamente

adeacuadamente

adeacuadamente

adeacuadamente

adeacuadamente

adeacuadamente

%$Calculo de la separacién libre entre los contrafuertes

sl=s-c

%Calculo del empuje activo

Ka=cosd(Be) * ( (cosd (Be) -sqrt ( (cosd (Be) "2) -

(cosd(fil)"~2)))/ (cosd(Be) +sgrt ( (cosd (Be)"2)-(cosd(fil)"2))))
%$Calculo de la presidn activa

Pa=0.5*Ka*rl* (H"2)

%$Calculo de la presidén activa en el contrafuerte

Pac=Pa*s

antes

antes

antes

antes

antes

antes

%Célculo de la presidén activa en el componente horizontal

contrafuerte
Phc=Pac*cosd (Be)

%Célculo del presidén en componente horizontal

Ph=Pa*cosd (Be)

%Cédlculo de la presidén activa en el componente vertical

contrafuerte
Pvc=Pac*sind (Be)

%Calculo del presidn en componente vertical

Pv=Pa*sind (Be)

%Calculo del empuje pasivo

Kp=cosd (Be) * ( (cosd (Be) +sqgrt ( (cosd (Be) "2) -
(cosd(fi2)"2)))/ (cosd(Be)-sgrt ( (cosd (Be)

%$Calculo de la presidn pasiva
Pp=(0.5*Kp*r2* (HE"2) )+ (2*c2*Hf*sqgrt (Kp) )
%Calculo de la presidn pasiva en el contrafuerte

Ppc=Pp*s

%$Calculo del taldn del muro

Ta=B-De-Crb

$Altura del relleno
Hl=Ta*tand (Be)
$Altura total
Ht=H+H1

$Calculo de las areas del muro

Al=B*Hc
A2=(H-Hc) *Cr
A3=((H-Hc) * (Crb-Cr)
A4=(Ta*H1l) /2

A5=( (H-Hc) *Ta) /2
A6=(H-Hc) *Ta
A7=((H-Hc)*Ta) /2

) /2

$Calculo de los volumenes del muro
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Voll=Al*s
Vol2=A2*s
Vol3=A3*s
Vold=A4d*s
Vol5=A5*c
Vol6=A6*sl
Vol7=A7*c
$Calculo de los pesos del muro
P1=Voll*rc
P2=Vol2*rc
P3=Vol3*rc
P4=Vold*rl
P5=Vol5*rc
P6=Volo*rl
P7=Vol7*rl
P8=Pvc
$Peso de hormigdn por metro lineal
Phorm=P1+P2+P3+P5
$Peso del suelo por metro lineal
Psuelo=P4+P6+P7
%$Sumatoria de todos los pesos del muro por metro lineal
Psum=P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8
%Calculo del brazo de momento del muro
D1=B/2
D2=De+Crb- (Cr/2)
D3=De+ ( (Crb-Cr) * (2/3))
D4=De+Crb+ (Ta* (2/3))
D5=De+Crb+ (Ta* (1/3))
D6=De+Crb+ (Ta/2)
D7=De+Crb+ (Ta* (2/3))
D8=B
%Calculo de los momentos del muro
M1=D1*P1
M2=D2*P2
M3=D3*P3
M4=D4*P4
M5=D5*P5
M6=D6*P6
M7=D7*P7
M8=D8*P8
%Calculo del momento resistente
Mr=M1+M2+M3+M4+M5+M6+M7+M8
%Calculo del momento al volteo
Mo=Pac* (Ht/3)
%Calculo del factor de seguridad al volteo
FSV=Mr /Mo
%Calculo del factor de seguridad al dezlizamiento
FSD=( (Psum*tand (0.5*fi2) )+ (B* (0.5*c2) ) +Ppc) /Phc
%Calculo del factor de seguridad por capacidad de carga
e=(B/2)-((Mr-Mo) /Psum)
gmax= (Psum/B) * (1+ ( (6*e) /B))
gmaxs=qmax/s
gmin= (Psum/B) * (1- ( (6*e) /B))
gmins=gqmin/s
g=r2*Hf
Ng= (tand (45+ (fi2/2))"2) *exp (1) ~ (pi*tand (fi2))
Nc= (Ng-1) * ( (cosd (£i2) / (sind (£i2))))
Nr=2* (Ng+1l) *tand (£i2)
DB1=Hf/ (B-2*e)
Bl=B-2*e
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Fcd=1+0.4*DB1
Fgd=1+2*tand (£i2) * ((1-sind (fi2) ) ~2) * (DB1)
Frd=1
Yt=atand (Ph/Psum)
Fci=(1-(Yt/90))"2
Fri=(1-(Yt/fi2))"2
qu= (c2*Nc*Fcd*Fci) + (g*Ng*Fgd*Fci) + (0.5*r2*B1*Nr*Frd*Fri)
FSC=qu/gmax
$Identificar si el factor de seguridad al volteo cumple
if FSV>2

FSvVl='Cumple'
elseif FSV<2

FSV1l="'No cumple'
else

FSV1="0k"
end
$Identificar si el factor de seguridad al deslizamiento cumple
if FSD>1.50

FSD1="Cumple'
elseif FSD<1.50

FSD1="No cumple'
else

FSD1="0k'
end
%$Identificar si el factor de seguridad ante el volteo cumple
if FSC>2

FSCl='"Cumple'
elseif FSC<2

FSC1="No cumple'
else

FSC1="0k"
end
$Aproximacidén de resultados en digitos
Ta=round(Ta, 2) ;
Pa=round (Pa, 4)
Pp=round (Pp, 4) ;
Phorm=round (Phorm, 4) ;
Psuelo=round (Psuelo, 4);
Mr=round (Mr, 4) ;
Mo=round (Mo, 4) ;
FSV=round (FSV, 4) ;
FSD=round (FSD, 4) ;
gmax=round (gqmax, 4) ;
gmin=round (gmin, 4) ;
FSC=round (FSC, 4) ;
$Impresidén de resultados
close ESPERA
set (handles.edit7, 'String', Ta);
set (handles.edit23, 'String',Pa);
set (handles.edit26, 'String', Pp);
set (handles.edit24, 'String', Phorm) ;
set (handles.edit27, 'String',Psuelo) ;
set (handles.edit25, 'String',Mr) ;
set (handles.edit28, 'String',Mo) ;
set (handles.edit29, 'String',gmax) ;
set (handles.edit30, 'String',gmin)
set (handles.edit31l, 'String', FSV) ;
set (handles.edit32, 'String', FSD);
set (handles.edit33, 'String',FSC);
set (handles.text65, 'String',FSV1);
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set (handles.text66, 'String',FSD1) ;
set (handles.text67, 'String',FSC1) ;

$ALMACENAR LOS RESULTADOS EN UN ARCHIVO .mat PARA UTILIZARLOS EN
OTRO GUIDE

save valores Ka rl H1 Cr Crb H Hc fy fc gmax gmin B De Ta sl s c
P4 P5 P6 P7 rc

load('valores.mat"')

function Untitled 2 Callback (hObject, eventdata, handles)
$Limpiar toda la pantalla

set (handles.editl, "String','")
set (handles.edit2, "String','")
set (handles.edit3, "String','")
set (handles.edit4, "'String','")
set (handles.editb, "String', "'");
set (handles.edit6, 'String','")
set (handles.edit7, 'String','")
set (handles.edit8, 'String','")
set (handles.edit9, 'String', "'");
set (handles.editl0, 'String','")
set (handles.editll, 'String','")
set (handles.editlb, 'String','")
set (handles.editl6, 'String','")
set (handles.editl?7, 'String','")
set (handles.editl8, 'String','")
set (handles.editl9, 'String','")
set (handles.edit20, 'String','")
set (handles.edit2l1, 'String','")
set (handles.edit22, 'String','")
set (handles.edit23, 'String',"'");
set (handles.edit24, 'String','")
set (handles.edit25, 'String','")
set (handles.edit26, 'String','")
set (handles.edit27, 'String','")
set (handles.edit28, 'String','")
set (handles.edit29, 'String','")
set (handles.edit30, 'String','")
set (handles.edit31, 'String','")
set (handles.edit32, 'String','")
set (handles.edit33, 'String','")

function Untitled 3 Callback(hObject, eventdata, handles)
PANTALLA DE INICIO
close PANTALLAS MUROS CON_ CONTRAFUERTES

function Untitled 6 Callback (hObject, eventdata, handles)
D PANTALLA M CONTRAFUERTE
close PANTALLAS MUROS CON CONTRAFUERTES

function Untitled 7 Callback (hObject, eventdata, handles)
D _DEDO M CONTRAFUERTE
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close PANTALLAS MUROS CON CONTRAFUERTES

function Untitled 8 Callback(hObject, eventdata, handles)
D TALON M CONTRAFUERTE
close PANTALLAS_MUROS_CON_CONTRAFUERTES

function Untitled 9 Callback(hObject, eventdata, handles)
D_CONTRAFUERTE_M_CONTRAFUERTE
close PANTALLAS_MUROS_CON_CONTRAFUERTES
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Disefio de la pantalla del muro con contrafuertes
function varargout = D PANTALLA M CONTRAFUERTE (varargin)

gui_ Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn',

@D _PANTALLA M CONTRAFUERTE OpeningFcn,
'gui OutputFcn',

@ D PANTALLA M CONTRAFUERTE OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% —-—- Executes just before D PANTALLA M CONTRAFUERTE is made visible.

function D PANTALLA M CONTRAFUERTE OpeningFcn (hObject, eventdata,
handles, varargin)

%$Cdbdigo para centrar la ventana

scrsz=get (0, "ScreenSize');

pos_act=get (gcf, '"Position');

xr=scrsz (3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, 'Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);

%$Cdbdigo para leer las imagenes
imagen=imread ('Diseno PantallaContrafuerte.JPG");

%$Cdbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);

%$Cdbdigo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], '"YTick', [1);

% Choose default command line output for D PANTALLA M CONTRAFUERTE
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)

%$Cargar los valores del archivo valores.mat, para utilizarlos en este
guide apenas se abra esta interfaz

load valores

%$Datos para la columna dovela

dovela=1:1:5;

%Se asignan estos valores a una variable tabla para ser ubicados en
la primera columna de la tabla del guide

tabla(:,1)=dovela;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%Calculo para la columna Z(m) distancia para cada dovela
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z=[1;
for dovela=1:5,

z (dovela)=dovela.* ( (H-Hc) ./5);
end;
tabla(:,2)=z;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Calculo para la columna de presiones para cada dovela Pz (kg/m2)
pz=[1;
for dovela=1:5,

pz (dovela)=Ka.*rl.* (z (dovela)+H1) ;
end;

$promedios pz
zini=0;
pzini=Ka.*rl.* (zini+H1)
pz=[pzini pz]
i=1:1:6
pzp=[1];
for i=2:6,
pzp (1i-1)=1.7.*% ((pz (i-1)+pz (1)) ./2);
end;
pzp
tabla(:,3)=pzp;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%$Calculo para la columna del peralte efectivo d(cm)
m=((Crb.*100)-(Cr.*100)) ./ (H-Hc) ;
d=[1;
for dovela=1:5,
d(dovela)=(100.*(Cr-0.07))+ (m.*z (dovela));
end;
tabla(:,4)=d;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%$Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mul (kg-m)
mul=[];
for dovela=1:5,
mul (dovela)=(1/16) *pzp (dovela) .* ((sl)"2)
end;
tabla(:,5)= mul;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Célculo para la columna pl
k=[1;
pmin=14./fy;
for dovela=1:5,

k (dovela)=(mul (dovela) * (100)) ./ ((0.9) .*(100) .* ((d (dovela) .*d (dovela)
)) .*(fc));
pl (dovela)=(fc./fy).* (((l-sgrt ((1-(2.36.*k(dovela)))))./1.18));
if pl(dovela)<pmin
pl (dovela)=pmin;
else
pl (dovela)=pl (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,6)=pl;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna del &rea de acero Asl (cm2)
asl=|[];
for dovela=1l:5,
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asl (dovela)=pl (dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
asl
tabla(:,7)=asl;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

$Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mu2 (kg-m)

mu2=[];

for dovela=1:5,
mu2 (dovela)=(1/14) *pzp (dovela) .* ((sl) "2)
end;

tabla(:,8)= mu2;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

$Caélculo para la columna p2

k=[1;

pmin=14./fy;

for dovela=1:5,

k (dovela) = (mu2 (dovela) * (100)) ./ ((0.9) .*(100) .* ((d(dovela)
)) . *(fc));

p2 (dovela)=(fc./fy).* (((1-sgrt((1-(2.36.*k(dovela)))))

if p2(dovela)<pmin
p2 (dovela)=pmin;
else
p2 (dovela)=p2 (dovela) ;
end;
end;
tabla(:, 9)=p2;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%$Calculo para la columna del area de acero As2(cm2)
asz2=1[];
for dovela=1:5,
as2 (dovela)=p2 (dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
as?2
tabla(:,10)=as2;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

.*d (dovela)

./1.18));

%Célculo para la columna de momentos para cada dovela Mu3 (kg-m)

mu3=[];

for dovela=1:5,
mu3 (dovela)=(1/10) *pzp (dovela) .* ((sl)"2)
end;

tabla(:,11)= mu3;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%Calculo para la columna p3

k=117

pmin=14./fy;

for dovela=1:5,

k (dovela)=(mu3 (dovela) * (100)) ./ ((0.9) .*(100) .* ((d (dovela)
)) . *(fc));

p3(dovela)=(fc./fy).* (((l-sgrt((1-(2.36.*k(dovela)))))

if p3(dovela)<pmin
p3 (dovela)=pmin;
else
p3 (dovela)=p3 (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,12)=p3;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna del &rea de acero As3(cm2)
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as3=[1;
for dovela=1:5,
as3 (dovela)=p3(dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
as3
tabla(:,13)=as3;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mu4 (kg-m)
mud={[];
for dovela=1:5,
mud (dovela)=(1/16) *pzp (dovela) .* ((sl) "2)
end;
tabla(:,14)= mu4;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Caélculo para la columna p4
k=[1;
pmin=14./fy;
for dovela=1:5,

k (dovela) = (mu4 (dovela) * (100)) ./ ((0.9) .*(100) .* ((d(dovela) .*d (dovela)
)) . *(fc));
p4 (dovela)=(fc./fy).* (((1-sqrt((1-(2.36.*k(dovela)))))./1.18));
if p4(dovela)<pmin
p4 (dovela)=pmin;
else
p4 (dovela)=p4 (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,15)=p4;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%$Calculo para la columna del area de acero As4 (cm2)
as4=1[];
for dovela=1:5,
as4 (dovela)=p4 (dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
as4
tabla(:,16)=as4;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Célculo para la columna de momentos para cada dovela Mub (kg-m)
mub=[];
for dovela=1:5,
mub5 (dovela)=(1/11) *pzp (dovela) .* ((sl)"2)
end;
tabla(:,17)= mu5;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%$Célculo para la columna pb5
k=117
pmin=14./fy;
for dovela=1:5,

k (dovela) = (mub (dovela) * (100)) ./ ((0.9) .*(100) .* ((d (dovela) .*d (dovela)
)) . *(fc));
p5 (dovela)=(fc./fy).* (((1l-sgrt ((1-(2.36.*k(dovela)))))./1.18));
if p5(dovela)<pmin
p5 (dovela)=pmin;
else
p5 (dovela) =p5 (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,18)=p5;
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set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%$Calculo para la columna del &rea de acero As5(cm2)
asb5=[1];
for dovela=1:5,
as5 (dovela)=p5 (dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
asb
tabla(:,19)=as5;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

$Tabla de disefio a Corte
$Datos para la columna dovela
dovela=1:1:5;
$Se asignan estos valores a una variable tabla para ser ubicados en
la primera columna de la tabla del guide
tabla2(:,1)=dovela;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla2);
$Célculo para la columna Z(m) distancia para cada dovela
z=[1;
for dovela=1:5,
z (dovela)=dovela.* ( (H-Hc) ./5);
end;
tabla2(:,2)=z;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla2);
%Célculo para la columna de presiones para cada dovela Pz (kg/m2)
pz=[];
for dovela=1:5,
pz (dovela)=Ka.*rl.* (z (dovela)+H1) ;
end;
$Promedios pz
zini=0;
pzini=Ka.*rl.* (zini+H1)
pz=[pzini pz]
i=1:1:6
pzp=[];
for i=2:6,
pzp (i-1)=1.7.* ((pz (i-1)+pz (1)) ./2);
end;
pzp
tabla2(:,3)=pzp;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla2);
%Calculo para la columna del peralte efectivo d(cm)
m=((Crb.*100)-(Cr.*100)) ./ (H-Hc) ;
d=[1;
for dovela=1:5,
d(dovela)=(100.*(Cr-0.07))+ (m.*z (dovela));
end;
tabla2(:,4)=d;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla2);
%Calculo para la columna del cortante para cada dovela V1 (kg)
Vul=[];
for dovela=l:5,
Vul (dovela)=(1/2) *pzp (dovela) .* ((sl))
end;
tabla2(:,5)= Vul;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla2);
%Calculo para la columna del cortante para cada dovela V2 (kg)
vuz=[];
for dovela=l:5,
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Vu2 (dovela)=(1.15/2) *pzp (dovela) . * ((sl))
end;
tabla2(:,6)= Vu2;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla2);
$Calculo para la columna del cortante para cada dovela Vc (kg/cm?2)
Ve=[1;
for dovela=1:5,
Ve (dovela)=Vu2 (dovela) ./ (d (dovela) .*100*0.85)
end;
tabla2(:,7)= Vc;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla2);

$Tabla para el disefio de la horquilla
$Datos para la columna dovela
dovela=1:1:5;
$Se asignan estos valores a una variable tabla para ser ubicados
la primera columna de la tabla del guide
tabla3(:,1)=dovela;
set (handles.uitabled, 'Data', tabla3);
%Calculo para la columna Z(m) distancia para cada dovela
z=1[1;
for dovela=1:5,
z (dovela)=dovela.* ( (H-Hc) ./5);
end;
tabla3(:,2)=z;
set (handles.uitabled4, 'Data', tabla3);
%Célculo para la columna de presiones para cada dovela Pz (kg/m2)
pz=[1;
for dovela=1:5,
pz (dovela)=Ka.*rl.* (z (dovela)+H1) ;
end;
$Promedios pz
zini=0;
pzini=Ka.*rl.*(zini+H1)
pz=[pzini pz]
i=1:1:6
pzp=I[1;
for i=2:6,
pzp (i-1)=1.7.* ((pz (i-1)+pz (1)) ./2);
end;
pzp
tabla3(:,3)=pzp;
set (handles.uitabled4, 'Data', tabla3l);
%Calculo para la columna de R(kg)
R=[];
for dovela=1:5,
R(dovela)=((1.15/2)+(1/2)) *pzp (dovela) .*sl;
end;
tabla3(:,4)=R;
set (handles.uitabled, 'Data', tabla3l);
%Calculo para la columna de As(cm2)
As=[];
for dovela=1:5,
As (dovela)=R (dovela) ./ (0.9*fy) ;
end;
tabla3(:,5)=As;
set (handles.uitabled4, 'Data', tabla3l3);
%Calculo para la columna de As del estribo (cm2)
Ase=[];

198

en



for dovela=1:5,
Ase (dovela)=As (dovela) ./2;
end;
tabla3(:, 6)=Ase;
set (handles.uitabled4, 'Data', tabla3);

$Muestra el momento ultimo de los momentos producidos en la pantalla.
set (handles.editl, 'String',mu3(5));
$Disefio a flexidén realizando con el momento ultimo.
dc=sqgrt (((mu3(5))*100)/(0.189*0.9*fc*100))
$Célculo de pmax
pmax=0.5* (0.85*0.85* (fc/fy) *(6120/ (6120+fy)))
$Caélculo del acero de temperatura
Ast=0.002*100* (100* (Crb))
$Caélculo del acero de reparticidédn inferior
Asinf=Ast/3
$Caélculo del acero de reparticidn superior
Assup=Ast* (2/3)
$Muestra el cortante wultimo de los cortantes producidos en la
pantalla.
set (handles.edit7, 'String',Vu2(5));
$Muestra el cortante calculado del cortante ultimo producidos en la
pantalla.
set (handles.edit8, 'String',Vc(5));
%Calculo del cortante admisible
Vadm=0.53*sqrt (fc)
%Verificacidén de chequeo del disefio a flexidn
if d(5)>dc
dcl="'Cumple'
elseif d(5)<dc
dcl="No Cumple'
else
dcl="0k"
end
%Verificacidén de chequeo del disefio a corte
if Vadm>Vc (5)
Vadml="'Cumple'
elseif Vadm<Vc (5)
Vadml="'No Cumple'
else
Vadml="0k"
end
$Aproximacidén de resultados en digitos
dc=round (dc, 4) ;
pmin=round (pmin, 4) ;
pmax=round (pmax, 4) ;
Asinf=round (Asinf, 4);
Assup=round (Assup, 4) ;
Vu2 (5)=round (Vu2 (5),4);
Vc (5)=round(Vc(5),4);
Vadm=round (Vadm, 4) ;
$Impresidén de resultados
set (handles.edit2, "String',dc);
set (handles.edit3, 'String',pmin) ;
set (handles.edit4, 'String', pmax) ;
set (handles.edit5, 'String',Asinf);
set (handles.edit6, 'String',Assup)
set (handles.textl5, 'String',dcl);
set (handles.edit9, 'String',Vadm) ;
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set (handles.textl6, 'String',Vadml) ;

function Untitled 6 Callback(hObject, eventdata, handles)
PANTALLAS_MUROS_CON_CONTRAFUERTES
close D_PANTALLA_M_CONTRAFUERTE

function Untitled 3 Callback(hObject, eventdata, handles)
D DEDO M CONTRAFUERTE
close D_PANTALLA_M_CONTRAFUERTE

function Untitled 4 Callback (hObject, eventdata, handles)
D TALON M CONTRAFUERTE
close D PANTALLA M CONTRAFUERTE

function Untitled 5 Callback (hObject, eventdata, handles)
D CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE
close D PANTALLA M CONTRAFUERTE
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Disefio del dedo del muro con contrafuertes

function varargout = D DEDO M CONTRAFUERTE (varargin)
gui Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn',
@D _DEDO M CONTRAFUERTE OpeningFcn,
'gui OutputFcn',
@D _DEDO M CONTRAFUERTE OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end

% —-—-- Executes just before D DEDO M CONTRAFUERTE is made visible.
function D DEDO M CONTRAFUERTE OpeningFcn (hObject, eventdata,
handles, varargin)

%$Cdébdigo para centrar la ventana

scrsz=get (0, "ScreenSize');

pos_act=get (gcf, '"Position');

xr=scrsz (3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, 'Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);

%Cdbdigo para leer las imagenes
imagen=imread ('Diseno DedoContrafuerte.JPG");

%$Cdbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);

%$Cdbdigo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], 'YTick', [1);

% Choose default command line output for D DEDO M CONTRAFUERTE
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)
%$Cargar los valores del archivo valores.mat, para utilizarlos en este
guide apenas se abra esta interfaz

load valores

%Calculo de m mediante relacidn de pendientes

m=( (qmax/s) - (qmin/s)) /B

%Calculo de gl presiédn ubicada a la distancia del dedo
ql=(gmax/s) - (m*De)

%Disefio a corte

%Calculo del cortante ultimo

Vu=1.7* (((gmax/s)*De) - ((m*De”"2)/2))

%Calculo del cortante calculado
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Ve=vu/ (1.2*100* (100* (Hc-0.07)))
%Calculo del cortante admisible
Vadm=0.53*sqgrt (fc)
%Verificacién de chequeo del disefio a corte
if Vadm>Vc
Vadml="'Cumple'
elseif Vadm<Vc
Vadml="No Cumple'
else
Vadml="0k'
end
$Disefio a flexién
$Caélculo del peralte
d=(100* (Hc-0.07))
$Calculo del momento Ultimo
Mu=1.7* ((((gmax/s)*De”"2)/2)-((m*De”3)/6))
$Caélculo de pmax
pmax=0.5* (0.85*0.85* (fc/fy) * (6120/ (6120+fy)))
$Célculo de pmin
pmin=14/fy
%Calculo de k
k= (Mu* (100) )/ ((0.9)*(100) * (d"2) * (fc))
%Calculo de p
p=(fc/fy) * (((1-sqrt ((1-(2.36%k))))/1.18))
if p<pmin
p=pmin;
else
P=p;
end;
%Calculo del As
as=p*d*100;
%Calculo del acero de temperatura
Ast=0.002*100* (100*Hc)
%Célculo del acero de reparticién
Asrep=Ast/3
%$Disefio a flexidén realizando con el momento Ultimo.
dc=(sgrt (((Mu)*100)/(0.189*0.9*fc*100)))
%Verificacidén de chequeo del disefio a flexidn
if d>dc
dcl="Cumple'
elseif d<dc
dcl="No Cumple'
else
dcl="0k'
end
%Aproximacidédn de resultados en digitos
Mu=round (Mu, 4) ;
d=round(d, 4) ;
dc=round (dc, 4) ;
p=round (p, 4) ;
pmax=round (pmax, 4) ;
pmin=round (pmin, 4) ;
as=round (as, 4) ;
Asrep=round (Asrep, 4);
Vu=round (Vu, 4) ;
Vc=round (Vc, 4) ;
Vadm=round (Vadm, 4) ;
$Impresidén de resultados
set (handles.editl, "String',Mu) ;
set (handles.edit2, 'String',d);
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set
set
set

(handles.edit5, 'String',dc);
(handles.edit3, 'String',p)
(handles.edit7, 'String', pmax) ;
set (handles.edit6, 'String',pmin) ;
set (handles.edit4, 'String', as);
set (handles.edit8, 'String',Asrep) ;
set (handles.edit9, 'String',Vu);
set (handles.editl0, 'String',Vc) ;
set (handles.editll, 'String',Vadm) ;
set (handles.textl10, 'String',dcl);
set (handles.textl5, 'String',Vadml) ;

function Untitled 6 Callback (hObject, eventdata, handles)
PANTALLAS_MUROS_CON_CONTRAFUERTES
close D_DEDO_M_CONTRAFUERTE

function Untitled 3 Callback (hObject, eventdata, handles)
D PANTALLA M CONTRAFUERTE
close D_DEDO_M_CONTRAFUERTE

function Untitled 4 Callback (hObject, eventdata, handles)
D CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE
close D DEDO M CONTRAFUERTE

function Untitled 5 Callback (hObject, eventdata, handles)
D _TALON M CONTRAFUERTE
close D DEDO M CONTRAFUERTE
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Disefio del talén del muro con contrafuertes

function varargout = D TALON M CONTRAFUERTE (varargin)
gui Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn',
@D _TALON M CONTRAFUERTE OpeningFcn,
'gui OutputFcn',
@D_TALON M CONTRAFUERTE OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end

% —-—- Executes just before D TALON M CONTRAFUERTE is made visible.
function D TALON M CONTRAFUERTE OpeningFcn (hObject, eventdata,
handles, varargin)

%$Cdébdigo para centrar la ventana

scrsz=get (0, "ScreenSize');

pos_act=get (gcf, '"Position');

xr=scrsz (3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, 'Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);

%Cdbdigo para leer las imagenes

imagen=imread('Disefio TalonContrafuerte.JPG');

%$Cdbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);

%$Cdbdigo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], 'YTick', [1);

% Choose default command line output for D TALON M CONTRAFUERTE
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)
%Cargar los valores del archivo valores.mat, para utilizarlos en este
guide apenas se abra esta interfaz

load valores

%Calculo de m mediante relacidn de pendientes

m= (gmax—-gmin) /B

%Calculo de gl presidén ubicada a la distancia del taldn
g2=qmin+ (m*Ta)

%Calculo de pesos que actuan sobre el talon
Ptalon=(Ta*Hc*s) *rc

Ptotal=Ptalon+P4+P5+P6+P7

%Calculo de gl presidédn ubicada en la parte superior del taldn
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qt=Ptotal/ (Ta*s)

%Calculo de gmaxt presidén maxima del talon

amaxt=g2-gt

%Célculo de gmint presidén minima del talon

gmnint=gt-gmin

$Calculo de m mediante relacién de pendientes con las presiones que
actuan

$en el taldn

mt= (gmaxt-gmint) /Ta

$Disefio a flexién
$Datos para la columna dovela
dovela=1:1:3;
$Se asignan estos valores a una variable tabla para ser ubicados en
la primera columna de la tabla del guide
tabla(:,1)=dovela;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Caélculo para la columna Z(m) distancia para cada dovela
z=[1;
for dovela=1:3,
z (dovela)=dovela.* ((Ta) ./3);
end;
tabla(:,2)=z;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Cé&lculo para la columna de presiones para cada dovela Pz (kg/m2)
pz=[];
for dovela=1:3,
pz (dovela)=gmaxt-(z (dovela) .*mt) ;
end;
$promedios pz
zini=0;
pzini=gmaxt
pz=[pzini pz]
i=1:1:4
pzp=[];
for i=2:4,
pzp (i-1)=1.7.* ((pz (i-1)+pz (1)) ./2);
end;
pzp
tabla(:,3)=pzp;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna del peralte efectivo d(cm)
d=[1;
for dovela=1:3,
d(dovela)=(100* (Hc-0.07)) ;
end;
tabla(:,4)=d;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mul (kg-m)
mul=[];
for dovela=1:3,
mul (dovela)=(1/16) *pzp (dovela) .* ((sl)"2)
end;
tabla(:,5)= mul;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna pl
k=[1;
pmin=14./fy;
for dovela=1:3,
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k (dovela) = (mul (dovela) * (100))./((0.9) .*(100) .* ((d(dovela)
)) . *(fc));

.*d (dovela)

pl (dovela)=(fc./fy).* (((1l-sqrt((1-(2.36.*k(dovela)))))./1.18));

if pl(dovela)<pmin
pl (dovela)=pmin;
else
pl (dovela)=pl (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,6)=pl;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Calculo para la columna del area de acero Asl (cm2)
asl=[];
for dovela=1:3,
asl (dovela)=pl (dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
asl
tabla(:,7)=asl;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%$Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mu2 (kg-m)

mu2=[];

for dovela=1:3,
mu2 (dovela)=(1/14) *pzp (dovela) .* ((sl) "2)
end;

tabla(:,8)= mu2;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%Célculo para la columna p2

k=[1;

pmin=14./fy;

for dovela=1:3,

k (dovela)=(mu2 (dovela) * (100)) ./ ((0.9) .*(100) .* ((d (dovela)
)) . *(fc));

p2 (dovela)=(fc./fy).* (((1l-sgrt((1-(2.36.*k(dovela)))))

if p2(dovela)<pmin
p2 (dovela)=pmin;
else
p2 (dovela)=p2 (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,9)=p2;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna del &rea de acero As2(cm2)
as2=[1;
for dovela=1:3,
as2 (dovela)=p2 (dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
as?2
tabla(:,10)=as2;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

.*d (dovela)

./1.18));

%Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mu3 (kg-m)

mu3=[];

for dovela=1:3,
mu3 (dovela)=(1/10) *pzp (dovela) .* ((sl)"2)
end;

tabla(:,11)= mu3;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%Calculo para la columna p3

k=117
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pmin=14./fy;
for dovela=1l:3,

k (dovela) = (mu3 (dovela)* (100))./((0.9) .*(100) .* ((d(dovela)
)) .*(fc));

.*d (dovela)

p3(dovela)=(fc./fy).* (((1l-sqrt((1-(2.36.*k(dovela)))))./1.18));

if p3(dovela)<pmin
p3 (dovela)=pmin;
else
p3 (dovela)=p3 (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,12)=p3;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Calculo para la columna del area de acero As3(cm2)
as3=[1];
for dovela=1:3,
as3 (dovela)=p3 (dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
as3
tabla(:,13)=as3;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%$Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mu4 (kg-m)

mud={[];

for dovela=1:3,
mué (dovela)=(1/16) *pzp (dovela) .* ((sl) "2)
end;

tabla(:,14)= mu4;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%Célculo para la columna p4

k=[1;

pmin=14./fy;

for dovela=1:3,

k (dovela)=(mu4d (dovela) * (100)) ./ ((0.9) .*(100) .* ((d (dovela)
)) . *(fc));

p4 (dovela)=(fc./fy) .* (((l-sgrt((1-(2.36.*k(dovela)))))

if p4(dovela)<pmin
p4 (dovela)=pmin;
else
p4 (dovela)=p4 (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,15)=p4;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Célculo para la columna del a&rea de acero As4d (cm2)
asé4=[1;
for dovela=1:3,
as4 (dovela)=p4 (dovela) . *d (dovela) .*100;
end;
as4
tabla(:,16)=as4;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

.*d (dovela)

./1.18));

%Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mub (kg-m)

muS=[];

for dovela=1:3,
mub5 (dovela)=(1/11) *pzp (dovela) .* ((sl)"2)
end;

tabla(:,17)= mu5;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
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%Calculo para la columna pb5
k=[1;

pmin=14./fy;

for dovela=1:3,

k (dovela) = (mu5 (dovela) * (100)) ./ ((0.9) .*(100) .* ((d(dovela) .*d (dovela)
)) . *(fc))
p5 (dovela)=(fc./fy).* (((1l-sqrt((1-(2.36.*k(dovela)))))./1.18));
if p5(dovela)<pmin
p5 (dovela)=pmin;
else
p5 (dovela)=p5 (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,18)=p5;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Calculo para la columna del area de acero As5(cm2)
asb=[];
for dovela=1:3,
as5 (dovela)=p5 (dovela) .*d (dovela) .*100;
end;
as5
tabla(:,19)=as5;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%$Disefio a corte
%Datos para la columna dovela
dovela=1:1:3;
%Se asignan estos valores a una variable tabla para ser ubicados en
la primera columna de la tabla del guide
tabla2(:,1)=dovela;
set (handles.uitable2, 'Data', tabla2);
%Calculo para la columna Z(m) distancia para cada dovela
z=[1;
for dovela=1:3,
z (dovela)=dovela.* ((Ta) ./3);
end;
tabla2(:,2)=z;
set (handles.uitable2, 'Data', tabla2);
%Cé&lculo para la columna de presiones para cada dovela Pz (kg/m2)
pz=[1;
for dovela=1:3,
pz (dovela)=gmaxt-(z (dovela) .*mt) ;
end;
$promedios pz
zini=0;
pzini=gmaxt
pz=[pzini pz]
i=1:1:4
pzp=I[1;
for i=2:4,
pzp (i-1)=1.7.* ((pz (i-1)+pz (1)) ./2);
end;
pzp
tabla2(:,3)=pzp;
set (handles.uitable2, 'Data', tabla2);
%Calculo para la columna del peralte efectivo d(cm)
d=[1;
for dovela=1:3,
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d(dovela)=(100* (Hc-0.07)) ;
end;
tabla2(:,4)=d;
set (handles.uitable2, 'Data', tabla2);
$Calculo para la columna del cortante para cada dovela V1 (kg)
Vul=[];
for dovela=1:3,
Vul (dovela)=(1/2) *pzp (dovela) .* ((sl))
end;
tabla2(:,5)= Vul;
set (handles.uitable2, 'Data', tabla2);
$Calculo para la columna del cortante para cada dovela V2 (kg)
Vuz2=[];
for dovela=1:3,
Vu2 (dovela)=(1.15/2) *pzp (dovela) . * ((sl))
end;
tabla2(:,6)= Vu2z;
set (handles.uitable?2, 'Data', tabla2);
$Calculo para la columna del cortante para cada dovela Vc (kg/cm?2)
Ve=[1;
for dovela=1:3,
Ve (dovela)=Vu2 (dovela) ./ (d(dovela) .*100*0.85)
end;
tabla2(:,7)= Vc;
set (handles.uitable2, 'Data', tabla2);

%$Tabla para el disefio de la horquilla
%$Datos para la columna dovela
dovela=1:1:3;
%Se asignan estos valores a una variable tabla para ser ubicados en
la primera columna de la tabla del guide
tabla3(:,1)=dovela;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla3);
%Calculo para la columna Z(m) distancia para cada dovela
z=1[];
for dovela=1:3,

z (dovela)=dovela.* ((Ta) ./3);
end;
tabla3(:,2)=z;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla3);
%Cé&lculo para la columna de presiones para cada dovela Pz (kg/m2)
pz=[1;
for dovela=1:3,

pz (dovela)=gmaxt-(z (dovela) .*mt) ;
end;
$promedios pz
zini=0;
pzini=gmaxt
pz=[pzini pz]
i=1:1:4
pzp=[1];
for i=2:4,

pzp (i-1)=1.7.* ((pz (i-1)+pz (1)) ./2);
end;
pzp
tabla3(:,3)=pzp;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla3);
%Calculo para la columna de R(kg)
R=[1;
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for dovela=1:3,
R(dovela)=((1.15/2)+(1/2)) *pzp (dovela) .*sl;
end;
tabla3(:,4)=R;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla3);
$Calculo para la columna de As(cm2)
As=[];
for dovela=1:3,
As (dovela) =R (dovela) ./ (0.9*fy);
end;
tabla3(:,5)=As;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla3);
$Calculo para la columna de As del estribo (cm2)
Ase=[];
for dovela=1:3,
Ase (dovela)=As (dovela) ./2;
end;
tabla3(:, 6)=Ase;
set (handles.uitable3, 'Data', tabla3);

%Muestra el momento ultimo de los momentos producidos en la pantalla.
set (handles.editl, 'String',mu3 (1)) ;
%Disefio a flexidn realizando con el momento Ultimo.
dc=sgrt (((mu3(1))*100)/(0.189*0.9*fc*100))
%Calculo de pmax
pmax=0.5* (0.85*%0.85* (fc/fy) * (6120/ (6120+fy)))
%Célculo del acero de temperatura
Ast=0.002*100* (100* (Crb))
%Calculo del acero de reparticién inferior
Asinf=Ast/3
%$Muestra el cortante wultimo de los cortantes producidos en la
pantalla.
set (handles.edit7, 'String',Vu2 (1)) ;
$Muestra el cortante calculado del cortante ultimo producidos en la
pantalla.
set (handles.edit8, 'String',Vc (1))
%Célculo del cortante admisible
Vadm=0.53*sqgrt (fc)
%Verificacidén de chequeo del disefio a flexidn
if d(1)>dc
dcl="Cumple'
elseif d(1)<dc
dcl="No Cumple'
else
dcl='0k’
end
%Verificacidén de chequeo del disefio a corte
if Vadm>Ve (1)
Vadml="'Cumple'
elseif Vadm<Vc (1)
Vadml="'No Cumple'
else
Vadml="0k"
end
$Aproximacidédn de resultados en digitos
dc=round (dc, 4) ;
pmin=round (pmin, 4) ;
pmax=round (pmax, 4) ;
Asinf=round (Asinf, 4);
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Vu2 (1)=round(Vu2(1l),4);

Ve (1)=round (Vc(1l),4):;

Vadm=round (Vadm, 4) ;

$Impresién de resultados

set (handles.edit2, 'String',dc);
set (handles.edit3, 'String',pmin) ;
set (handles.edit4, 'String', pmax) ;
set (handles.edit5, 'String',Asinf);
set (handles.textl2, 'String',dcl);
set (handles.edit9, 'String',Vadm) ;
set (handles.textl6, 'String',Vadml) ;

—~ e~~~ o~ o~

function Untitled 6 Callback (hObject, eventdata, handles)
PANTALLAS MUROS CON CONTRAFUERTES
close D TALON M CONTRAFUERTE

function Untitled 3 Callback (hObject, eventdata, handles)
D PANTALLA M CONTRAFUERTE
close D TALON M CONTRAFUERTE

function Untitled 4 Callback (hObject, eventdata, handles)
D DEDO M CONTRAFUERTE
close D_TALON_M_CONTRAFUERTE

function Untitled 5 Callback (hObject, eventdata, handles)
D CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE
close D_TALON_M_CONTRAFUERTE
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Disefio del contrafuerte del muro con contrafuertes

function varargout = D CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE (varargin)
gui Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn',
@D_CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE OpeningFcn,
'gui OutputFcn',
@ D CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end
% --- Executes Just Dbefore D _CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE is made
visible.
function D CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE OpeningFcn (hObject,

eventdata, handles, wvarargin)

%$Cdbdigo para centrar la ventana
scrsz=get (0, "ScreenSize');
pos_act=get (gcf, '"Position');

xr=scrsz(3)-pos_act(3);

xp=round (xr/2) ;

yr=scrsz(4)-pos_act (4);

yp=round (xr/2) ;

set (gcf, '"Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);
%$Cdbdigo para leer las imagenes

imagen=imread ('Diseno ContrafuerteContrafuerte.JPG");
%$Cdbdigo para mostrar las imagenes

image (imagen, 'Parent',handles.axesl);

%$Cdédigo para quitar ejes a axes

set (handles.axesl, "XTick', [], 'YTick', [1);

% Choose default command line output for D CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)

%Cargar los valores del archivo valores.mat, para utilizarlos en este
guide apenas se abra esta interfaz

load valores

%$Datos para la columna dovela

dovela=1:1:5;

%Se asignan estos valores a una variable tabla para ser ubicados en
la primera columna de la tabla del guide

tabla(:,1)=dovela;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%Calculo para la columna Z(m) distancia para cada dovela
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z=[1;
for dovela=1:5,
z (dovela)=dovela.* ( (H-Hc) ./5);
end;
tabla(:,2)=z;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Calculo para la columna de presiones para cada dovela Pz (kg/m2)
pz=[1;
for dovela=1:5,
pz (dovela)=Ka.*rl.* (z (dovela)+H1) ;
end;
tabla(:,3)=pz;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
$Calculo para la columna del peralte efectivo d(cm)
alf=[];
for dovela=1:5,
alf (dovela)=atand(Ta./ (H-Hc))
t (dovela)=sind (alf (dovela)) .*z (dovela)
d(dovela)=100* (t (dovela)-0.07)
end;
tabla(:,4)= d;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna de momentos para cada dovela Mu (kg-m)
zini=0;
pzini=Ka.*rl.* (zini+H1);
mu=[];
for dovela=1:5,

mu (dovela)=(1.7.*(((z (dovela)”2)./6).*((2.*pzini)+pz (dovela)))) *s;
end;

tabla(:,5)= mu;

set (handles.uitablel, 'Data', tabla);

%Célculo para la columna p

k=[1;

pmin=14./fy;

for dovela=1:5,

k (dovela) = (mu (dovela)* (100)) ./ ((0.9) .* (c*100) .* ((d(dovela) .*d (dovela
))) .*(fc))
p(dovela)=(fc./fy) . * (((l-sqrt((1-(2.36.*k(dovela)))))./1.18));
if p(dovela)<pmin
p (dovela)=pmin;
else
p (dovela)=p (dovela) ;
end;
end;
tabla(:,6)=p;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo para la columna del &rea de acero As(cm2)
as=[1;
for dovela=1:5,
as (dovela)=p (dovela) . *d (dovela) .* (c*100) ;
end;
as
tabla(:,7)=as;
set (handles.uitablel, 'Data', tabla);
%Calculo de pmax
pmax=0.5* (0.85*0.85* (fc/fy) * (6120/ (6120+fy)))
%Aproximacidédn de resultados en digitos
pmin=round (pmin, 4) ;
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pmax=round (pmax, 4) ;

$Impresién de resultados

set (handles.editl, 'String',pmin) ;
set (handles.edit2, 'String', pmax) ;

function Untitled 6 Callback(hObject, eventdata, handles)
PANTALLAS_MUROS_CON_CONTRAFUERTES
close D_CONTRAFUERTE_M_CONTRAFUERTE

function Untitled 3 Callback (hObject, eventdata, handles)
D PANTALLA M CONTRAFUERTE
close D _CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE

function Untitled 4 Callback (hObject, eventdata, handles)
D DEDO_M CONTRAFUERTE
close D _CONTRAFUERTE M CONTRAFUERTE

function Untitled 5 Callback (hObject, eventdata, handles)
D _TALON M CONTRAFUERTE
close D_CONTRAFUERTE_M_CONTRAFUERTE

214



