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MUROS DE SOSTENIMIENTO

) DE ALBANILERIA U UIORMIGON CICLOPEO.-

fe designa como tales 'a los muros de mamposterfa (albafiilerfa) u:
_hormigén ciclépeo, que se destinan a servxr de soportc lateral de los sue
los para evitar gu desmoronamiento. '
Fn general, cusndo se habla de muros de soporte, se consideran dos
tipos:
a) Muros aislados
. - b) Muros ligados & estructuras,

.Los primeros deben equilibrar las presiones laterales ejercidas por y

el suelo, por intermedio de gu propiv peso y la reaccibén del terreno ejer |
laterales son trasmiti-

cida sobre su base. Fn los scyunios las presiones
das a las estructuras que le sirven de soporte.
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En 155 figuras (a) v (b} vemos dos tipos de muros axslados. el pri
mero de seccibn maciza de nampo;trr{a u hormigén c1c16pco llamado también
muros de gravedad y el segundo de hcrm\gén armado. ' '

En la figura (c) vemos un muro constituldo por una base vertxcal
(M.) ligada a 1a estructura de un edificio.

Fn nuestro curso estudiaremos 10s muros de sostenimiento de grave '
dad, - de mamposter{a u hormigbn ciclbpeo - que son muros rigidos. '

Los muros de hormlnhn arma:dn tanto aislados como ligados a entruc
turas son materis del f“'“*" I .- N

Fuerzas que actian en ¢l caso de muros de sostenimiento.

' Deben considerar
se tres tipos de fuerzas segdn ses su origen y la forma en que actGan:

d) Acciones sismicas (8¢ veran eq
HUthpr.Tl Vor normas  NAABO"
¢ INPRES~CIRBOC - 105) .

a) Peso proplo del muro
b) Fmpuje del suelo
c) Sobrécargas.

. Veremos cadas una de ellac.
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PYeso de los muros. ‘ !

*n los muros m-lc.izos se emplea toda clase de mamposte-
rla ayl como hormiybn ciclépeo.’ ' A ‘ SR
Lomo_ es 16yico, el peso de los mUros se determina mediante el pro-
ducto entre el vblumen del hismo en una longitud determinada (por ejemplo
un metro) Y,ci peso cspecif‘icu del material empleado. Su punto de aplica-
cibn, como s obviu, ©s el centro de gravedad. La tabla kdjunti de los
pesos especificos de los principalec materiales empleados:

Mampouteria ge ladrillos con mortero de cal « « « « 16 kU/m3
s = 59 " " - " U cemento ¢ e s s 77 -
. e “ piedra culclred « « ¢ o« o « o o o o+ » 21 .
) " & ¥ granftica v o = o « » o o 0 o o7 27 "
lormigbn 1~ cascotes e 1aarillos « « < « o o .. 9 ™
o ciclépeo Qe praedeas . - nhw s BB 22 "

M&étodos tebricos para el cllculo de empujes activos en muros rigidos.- N

Teoria de Rar;kine.- e

LLa teoria de Rankine establece las siguiente hipbtesis:

a) Suelo homogén=o y sin cohcsién,es decir v f" y "Y" constantes en cual
quier punto del terreno. -

b) Suelo semi-infinito limitado solamsnte por la superficie superior.

- ¢) En el momento de producirse un minimo desplazamiento de la masa semi-
infinita que se encuentra en estado de equilibrio plastico, se produce
el Ea(Emr. aclivo).

d) La direccifén de la resultante es paralela a la superficie del terreno.

e) Superficie de deslizamiento es plana.

Del estudio del equilibrio de un paralelepipedo elemental en una °
masa de suelo semi-infinita, Rankine '11_5
gb a establecer el empuje elemental so-

" bre el mismo mediante la expresibn(finZ.):

v ‘f 2. cos E. cos€ -VcoszE -'coszLEF
7 cosf *4(‘-0525 - c032‘ ff '

donde‘{‘és el 'peso especifico del.suelo,
%, la profundidad del punto ,Ees el

M
4 {

l

|

1

|

| 4 angulo del terraplén y ‘f el angulo de
dz : oy friccibén interna del suelo.
- ; Cuando€ = 0 nos queda:

4“5'2 | Pa’b\'.i..l—senf

E lfscn\?
Plnf-z.-tg(%-\f_) R
. 2

Recordando que tgz (45 - _:E_ ) es el cocfii:ientc activo de Rankine ,y si

: 2
extendemos por intearacibn el empuje elemental F’a a un muro de altura "h"
serd P_ = ‘.f. k +h que se representa graficamente en la figura segin un
trisngulo (el ABC) y cuyo punto de apl icaci6n serd el baricentro del mismo
o sea a una altura h/3 de la base. | " " '
i hubiera una sobrecarga uniforme q, lo mismo ‘se lo asimila a upa altu-
ra "h* de suelo equivalente que s¢ calcula msdi_antc la expresién h* _ '%!'
y entonces elcmpuje serd E. - ‘} . ka . g .k
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Cuandu hay cohesibn en el suelo ,se pue
de asimilar a la misma a una sobrecarga
ficticia » - q» y entonscl el empuje val
drd B -} X, . s h (1 -29 ) el
- h

valor de "q" se deduce de la ecuacién;
q = C . cotyg (a5 - _f_ ) osi hacemos
2

A 1 - 29 = O podemos deducir la altura
fus.B ¥ -h o

"h" critica vrrtlcal de una rucuvlci6n en guelo cohenlvo.

o

TABLAS FSPECIALFS.- e ;

Cuando se presentan cdacoy sxmplif‘icmws se puede recurrir al auxi-
lio de Tablas Pricticas aue resuelven los prpblemas mas comunés en las
construcciones. o ' '

Laso de paredes verticales y terraplén horizontal.~

Las tablas 3 y 4 solucionan el problema de cilculo de émpujes en
muros de paredes verticales y de trrrdplén horlzontal. caso muy com@n en

1a construccién de edificion

Estasg tablas esthn basadas en la teoril de Coulumb, ;
Las componentes horizontales de los dilgrumu de presionez en la
" eresta y en la base del muro geran (fia-8): R N
L T Pa aes la presiétn unitaria en la cresta del mu-

,'r -x.h

B A AT ji To cuando hay una sobrecarga q y h -i_
1 =K. '6 . h° : 3 P11 = 0 cuando rio hay sobrecarga.
?.2 - K. d Pa_ es la presién unitaria en la base del muro
d= h 4+ h
P Lad ' . .
ll2 ll t d °

: ' Los valores de X y X' eathn en las ta-

pafredarks Tt g g et
hn Y'B-‘! r blas en funcién del t.ngulo ‘f y el peso
especifico del suelo@.
Ev T La tabla 3 tiene valores deducidos pa-
i ah , c‘, ra el caso de Y*' = 0
o 18 B y la tabla 4 para ‘f' ;‘_O
h . 5

fp-8
COEF ICIENTES DE EMPUJES PARA TERRAPLEN HORIZONTAL Y PARED VERTICAL y 0'<D

T J y-1. i -r—l.l'
& Kip | e
] , i "
Y K, K, K, X, K, K,

A4 0,74 1.882
L4681 0.708 1.%7
.ou8 0.n4d8 1,808

20 .31 1.3607

-
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-
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=
-
-
-
=

Tabla H*3
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27:320" " 3,240 1] LY 14 b.and 0
L I 0.400 | 2.4ng 0. 440 2710 a4 2042 0.730
730" 0.%¢68 2714 0408 7.087 0 B8RO 4345 0. end (7]
[ 1] 0.333 4. 000 0,347 3,300 0.833 4,000 0.800 00
1380° 0.a0] R.3uT o A LT 0 48 8.8 0,843 "
e 0.211 B A0 [T 4040 04N 8.004 0 4¢8 042
-’ 0.243 4112 0,397 462 0. 149 C.810 0.428 T.402
W 0.311 4 LD 0 3% A.050 0 A48 1.3 0.401 0.8
“w 0.173 s.8:8 LNTY) 6,411 0 174 9.320 0.80¢ 10,401
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COEFICIENTES DE EMPUJES PARA TFRRAPLEN HORIZONTAL Y PARED VERTICAL 19[21!
¢ . VALONES LI Ky . ' l -
" ¢ Ky il | e Ptk
1 - 1.1 l I - 1.0 l“ - 1.8
e lile 0:457 0.803 0.7J1 0.4 0.117 1.007
20~ 1y 0 41 ‘0.470 '| O N3 0 100 0.237 1.028
v n. 402 0412 N e 0.72¢ 0,304 1.084
13y 0313 | Toren | ones [0 e | oam | ren
28 12y 01T 0.3x2 TS 0.0y 0.2up 1.044
v 0,121 0,988 0,817 0.8xl 0.406 1.103
1y 0.304 | 0.3 o488 | o7 | o.110 1.018 "
80~ 24 0.281 0.200 0 450 0.508 0,301 1.004
'p 0.587 0.230 0.411 n 463 0. 677 V158 Tab\d N 4-
1e 0214 033 | o007 | o4i0 | o700 | s.01
Ly Py 0.224 0.210 0.362 0.4u7 0 40t 1.089
v 0,200 0.227 a L 0.171 0 700 1.031
’ 1Py 0095 | ozia | o Toan R 1.028
a0 TR R 0.177 0.1n8 0 7m n.310 0 802 ).11e
v 0.143 0178 0 250 0 202 0 s Javs
134 obt | once | aan | Tosr [ ez | 1.09
“w 2 0.1y 013 0.4t ¢ 710 0 077 1.183
v 0.133 0.1y RUIET 0,228 1.000 1.414
. 1 iy 1 sl 5l | ond = 1 ton
e M one | oare | o I Tl vt
v 0.0u4 0.103 o \, st i 1,094 [0
. e o d st s e
E = h . Pal s Paz para el dingr-mn trapecial.
2
El valor del Empuje activo total parn el caso de ' / 0 serd
Eaw Eh .- La componente vertical E ! . tg a
' cos Y ' |
La tabla 3, permite por igual procedimiento calcular los valores
del Empu je Pasivo utilizando para ello los coeficientes K y K'e k
o ¥ de aquellos Sue fgguran en ..

Paras valores intermedios de \f

las tablas, se debe interpolar, y en el caso de los valorcs de ‘\ e Mti-
lizar los indicados en las primeras columnas ya que Ka = K;

TABLAS PRACTICAS ®ARA FL CASO DE MURO O TERRAPLEN INCLINADOS.-

Se pla:cden

Muro 'inclinado
horizontal

pro

Muro vertical y
inclinado

a)
.
!

b)

/

‘c) Muro y terraplén
PAé

presentar tres (:asos({\'s-‘?)

y terraplén

w=0

terraplén

W #o

inclinado

;] WEO

' para los casos (a) y (b) se pre

sentan las tablas 5 y 6 que dan los

cosficientes I‘. cuyo significado ya

vimos cn las tablas 3 v 4.

La precxbn horizontal por me-

tro de profundidad de muro
- k'’ . h fcaso de
Pa L:.’ $ o X

1
q)

serd
cresta del

muro y sobrecarga

(c)

—""—_'Tﬂ_‘_"-
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donde ho - (en caso de ausencia de uobrécnrgl tendremos que
E é% Pl1 =~ 0 y el diagrama es trinngulnr)

.
N

i; .,8‘. d (d = h + h para el caso de lObPCCIrgl, yds= h
.| 'si no hay sobrecargn) '

N Pla

El valor del Bnpuje~ Activo en su componente horizontal serd:

Eh = } h (caso que mo haya sobrecarga)
" f’n
Eh - . h (en caso de sobrecargan)
' 2
El empuje total inglinado sera:
Ea'= E h ‘siendo 6 ‘? {b SR
cos §
COEFICIENTES K' DE EMPUJES PARA TERRAPLEN HORIZONTAL Y PARED INCLINADA (CIIO l)
: a
=% @-—:-: ~i6 b1 | tre [ asio | 1:s 11t
T, Y' —19228° | =11e18’ | =80’ [} 5240 | 1315’ | +1008° o
) 0408 | o.8v0 | o883 | 0685 | 0.010 | 0.07 0.01¢
e 13y | 040 | olany | os2s | olmsa | 0laR2 |.0mi0 | 0.a8.
1y h.418 0.470 0.400 0.0324 840 0,880 0,007
1] Q.308 0.347 0.388 0.425. 0.404 0.4100 0.518
.288 0.310 0.365 0.2R4 Q.414 0.413 Q.13
B ;ﬂ: 8,:&4 [A ] TN 0 a0 Q.36) G. 300 0.418 0.4406 Tab‘q 5
5 | S | en | aRe | aa | e | o
1 ¥z 0.1 203 0 230 ‘ 3 L& ;
dl HiM S 1 iy 1 A | o | oz | olser | 00
e [am | o | o | onw | B | o | 3
‘ 0.0as 0.130 10! N : .
- g 0osy | oa1e | 0130 | olie2 | o.16a | 0210 | a3s
i ;

(l) ,\r' g2 | et | p=30-q peBue | pmd0e | pedze | gompoe
0 0.894 0.673 0.441 0.843 0,200 0.204 0.184
4o 13 0.684 0.644 0as | 0.310 | 0.2¢48 | o0.187 | 0.141
23y 0.b8e 0.423 [ 0.207 0.225 0.171 0.138
v 0,854 0.501 0,208 0.278 0.300 0.153 0.114 \
5 ] 0,040 0.6008 0.401 0.810 0.280 0.104 O 14T
4l iRy 0.614 0.47¢ 0.373 0.208 0.230 0177 0,134
1y 6. 580 0.44b 0.340 0.272 0.210 0.180 0.113
v U.860 0,428 0,226 0.231 0.101 0.143 0.108
BN, SIS {ER, Ty Bt it e
(] 0.670 U, 461 0.378 0.300 0.237 0.183 0.143
410 1Ny o83 | 0.470 0 24 027¢ | 0310 | 0.108 | D.apw Tab\a ©
il 0.L08 0,403 0 420 0.283 0.107 0,143 o.nr
v 0.4n8 0.300 0.7ur 0.233 0.470 0.1ar 0.103
ENSNEERCEN I SN N PE— (u— T B
[ G 1.0 0 auy 0 1 OJIE 0,303 0.187 0.118
-0 194 'R UX] [/ BFRTY 0274 0 934 0.181 0.1ds 0.118
iy [/ 11} o o2y 0 20 0.204 0,104 0.1 0101
v 0 ¥o .24y | 0.2 0,184 0.147 Q.114 0,089
0 0.4:0 osw | ozt 0.230 0,104 0.108 0.131
-1 Ay 0. 341 0. a7 0 un3 0.218 014 9.1 0.1
iy [T [ 0 4N 0.108 0.137 0.118 0 noa
™ G2 o uu v.218 Q.178 0.140 0.1lo 0.043
[ w0l | o 0.219 0.3% 0.187 0.180 |.D.110
-— ™ 0. aub 0 30) 0 30 0.208 0.108 0.184 0.108
My 0.2% 0 710 0 228 0.189 0.8t 0.1 0.098
v o3l | o208 | 0.8u1 | olos | 0.4 | 0,108 | 0.0

Para el caso (C), de muro y terraplén {nclinados se pueden utili-

rar &bacos de Caquot que dan el coeficiente Ka para el empuje total in-

clinado cuya presentacibn y explicacién omitimos dada la naturaleza de
este Curso.-
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Ierrenop dotados de cuhn:lbn,-I

Loa estudine hasta shvra pressntados supusieron terrenus aln cohg

ei0n tales como las arenas.
" 'Ain embargo, para el caso de las arcillas se debe tener en cuenta

el efecto de la cohesién que proporciona una mayor resistencia al desli-
zamiento, actuando la cohesién como una sobrecarga de signo negativo.-
en donde h° - - cct para el caso de terraplén horirontal.-
. Y ‘ B . s i

. 8in embargo en la practica, es comln aconsejar no tener en cuenta
la coheslbn de 10s terrenos salvo el caso de que exista garantia de qun
¢sta cohesiébn no serd alterada con el correr de los ailos.

Las variaciones climAticas, las erosiones por infiltracién de a- L

gua y otros factores, pueden en ciertos casos, transformar la estructura
de un suelo alterando su resistencia al coite.

Estudio de las sobrecargas.-

Las sobrecargas genecralmente estidn constituidas por el peso de los
vehiculos que transitan en las inmediaciones del muro de sostenimiento,
o por muchedumbres aplicadas junto a los mismos.

Las cargas concentradas se suclen transformar para la generalidad
de los casos en cargas distribuidas equivalentes.

Veremos el procedimiento a seguir para algunos casos particulares.

Partimos del principio de que toda carga uniforme que actda sobre
un terraplén no altera la posicién de la superficie deslizante y las car
gas ubicadas fucr,,del prisma de deslizamiento no tienen influencia so-
bre elempuje.

Veremos los dos sigulentes casos:

a) Sobrecarga mévil en direccién aproximadamente normal al eje del
muro (g Ao) .
b) Sobrecarga paralela al eje del muro.(fle M)
a) Este caso se presenta en los estribos para puentes.

4 Por )los procedimientoas conoci-
£ .. dos se halla el plano ‘de Plec®
tura AC. o

Se colocan los ejes mas pesados
" del vehfculo (locomotora, auto-
motor) sobre la longitud BC y
se determina la sobrecarga equi
.- valente uniformemente repartida
por metro cuudrado por la f6rmu
la

iy,

q EPi
{ x .BC

Donde l es la profundidad so-
bre la que se reparten cargas del vehiculo.

En el caso de puentes carreteros se suelen considerar valores sim-
plificativos como por ejemplo, asignar 500 Kg/m a la multitud y las carr
gas concentradas como las que trasmiten los rodillos de aplanadoras de'?r
acuerdo al puente en estudio.
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b) Cuando la sobrecarga se presenta paralela al eje del muro, caso de ca-
rreteras, avenidas costaneras, caminos de faldeo ‘en montafias etc., la
digtribucién de las cargas es diferente que en el caso precedente.

Para el caso de sobrecargas un poco nlejadus'del muro, el profe-
sor Enger ha demostrado que la misma se reparte uniformemente sobge una
longitud horizontal €D, que se obtiene de la siguiente forma:

= e Se trazan Por E y F rectasg in-

A 6 I ; clinadas a 30° hasta que encuen
NN A N4 =" tren al paramento del muro en -

| \.%¥i</ el punto C y por éste se traza

| AN la horizontal CD. Toda la car-
| N ga mdvil se reparte sobre &gta
_ K L o _._\‘D superficie CD. El diagrama de

presiones, es ficil deducir, ad
quiere la forma de la rigura
G.J.H.L.K,
La ordenada X.L representa la
H presidén producida por la sobre
carga, -
o, 4 Si ,en cambio, la sobrecarga se
'F‘%' 1 aplica muy préxima al muro, la
distribucibn de la presibn se calcula directamente actuando sobre el te-
rraplén.
Fl valor de q, por unidad de profundidad, se calcula de la migma forma
que en el caso (a). .

CAlculos para un —uro de Sostenimiento.-

Los muros de sostenimiento de Albafiilerfa u hormigén ciclépeo se
predimensionan y luego se verifican mediante los c&lculoa que se explican
mas abajo. ' '
Es obvio que si, al verificar, resulta un 'muro sobredlmen-ionado o
sub dimensionado, deberd redimensionarse nuevamente y proceder a una hue-
va verificacién hasta obtener resultados satisfactorios. . ;
Los clAlculos de verificacion del comportamlento de un muro de gosg-

tenimiento comprenden dos aspecto;-
a) Verificaci6n de wu capacidad de resistencia al vuelco.

b) Verificacién de que las tensiones a que se hallarin solicitadag
las distintas secciones del muro, como 8e las juntas entre égte
y su cimentacién y entre la cimentaciébn y el suelo que le sir-
ve de apoyo, son compatibles con las consideradas como admigi-
bles. . = 1

Veamos como se realizan cada una de éstas verificaciones:

a) Verificacibn estdtica o de resistencia al vuelco.-

Consiste en comprobar en cualquier seccidn, pero muy especialmente
en la junta cimiento suelo, que la capacidad de manténerse estable es su-
perior al pcligro de vuelco por accibn de los. tnpujll. ,
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La fuerzs estabilisadora esth constitulda por la suma de todas l»3
fuerzas verticales: peso propio del muro, pesc propic de la fundacibn (e
Plicadas ambas en los centros de gravedad respectivos) y la componente w=r
tical de los empujes cel suelo, aplicada en 1a cara anterior del muro.
La fuerza volcadora estarid formada, salvo casos de ‘excepcidn, por
la componente horizontal del empuje del suelo oplicada en la cara interinr
del muro.
En el caso de la junta cimianto s
lo, se advierte, comc se va en la =
figura, que la fuerza Eh tienda A
nyolcar" o hacer "rotar"® toda la
tructura alrededor del punto A.
El momento volcador (Mv) serd sim- & - 1
plemente el producto de Eh por la
distancia d=1 punto A & la recta ‘¢
aplicacién de Eh.
A ' ) El giro de este momento, como se un
G {35.12 en el caso de la figura, se da en
el sentido contrario al de las ag .

X

Jas del reloj.

F1 momento estabilizador (Me) estard constituido por la suma de lcs
momentos de las fuerzas estabilizadoras, con respecto al punto A. El sen~
tido del giro serd contrario al anterior y en al caso de nuestra figurd@
en el sentido de las agujas del reloj.

Cuando Me (momento cstabilizador) sea igual a Mv (momento volcainy) ,
estaremos en la condicién de equilibrio estricto.

Para tener un margen de seguridad suficlente. se adopta como con-
dici6n estdtica de equilibrio al vuelco, que el moemnta estabilizador sea

por lo menos dos veces mayor que el momento volcador, o se2 Me >/ 2.
. & N Hv

b) Verificacibn eldstica o resistencia a las tensiones a que se encontra-
rén sometidos el muro y el suelo de apoyo.- ' : :

Los muros de sostenimiento aislados,‘cuando‘ne los construye da
mamposteria u hormigén ciclépeo, no tienen una resistencia importante a
la traccibn. " 5" R

En consecuencia, el muro debe ser proyectado de tal manera que le
resul tante de las fuerzas actuando en una seccibn, corte a la misma den-
tro del nlicleo central y de esta forma se origincn solo tensiones norma--
les de compresién. : .

Para una seccién cualquiera AB como sc ve en ll flg'ur!. (45},
las fuerzas aplicadas son:
el peso propioc P del muro situado por encima de AB y aplicado en su Cen-
tro de Gravedad y el empuje Ea que es la resultante de las presiones del
suelo ejercidas por encima de ia seccibn AB.

Ambas fuerzas se encuentran en el punto M (interseccxbn de sus rec
tas de aplxcacxbn) y por alli pasa su resultante R, (obtenida mediante =l
poligono de fuerzas).

Esta resultante corta a la seccibn AB en el punto C que se llama
Centro de Presiones. El lugar geométrico de los puntos C es lo que ae de-
nomina "linea de presiones" de un muro. .
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Para que no existan secciones que estén sometidas a traccidn, al
punto C se deberd encontrar dentro del ndcleo central, de modo que para

el caso de secciones rectangulares. cowo la del Plano Ab, el Centro de pre
-loncl d!bc €star en el tercio central. '

Ademis de esta<%rimera verificacién, debemos calcular la Prciibn
mdxima y constatar si es compatible con la genoibn admigible del material"
Gon que se ha de construir el muro. tARRRE At

Llanando € a la distancia del punto C al’ Ccntrc O del segmento AB,
las tensiones normaleq a que estard uomctidl la’ seccibn. se calculan por '
ll conocida“ f&rmula; f ¢ iy

G_mix; v1 11 +6 e ) . SO
G-mln( bl b : b

donde V. es la proyaccxén vartical de la resultante R.; b es el ancho del
Mmuro en la seccidn AB.y L . la profundidaq considcradl. que en la mayo-
rln de los casos se toma igual a 1 metro. Sy el ‘

En la gcneralxdaj de los casos se acostumbrl A efectuar esta veri-
txcacibn en la base del muro, esto es, en la neccxén entre el miro y su
cimentacxén. * R A T

Si la resultante por el contrario no Plllr& por dentro dsl nticleso
central, que para el caso de secciones rectangulares es ¢l tercio central,
se producxrin tensiones de compresiédn y de traccién. ' .

; Fn muros de hormighn sin armar puede admitirse que esta tensibn no
sobrepase los limites establecidos por el C.I.RS0OC. Para el caso de hor-
migbn ciclépeo se aconseja que la tensién de traccidn no supere 1/8 o 1/40
de la tensibén de compresidn. ¥n los casos de muros de mamposteria debe
desccharse la posibilidad de resistencia a la tracclbn.‘

En estos dos Qltimos casos se aconseja siempre- dcsprecllr la re-
istencia a la traccibdn Y » en tal caso, el cdlculo de la tensidn mbxi-
ma de compresidn deberd realizarse por la conocida fémula:

2 v e 2ol
Gmlx'—'L‘ :

JIC' Q

»
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siendo V_ la componente vertical de la resultante; C la distancia del cen
tro de pr:siones'al borde comprimido y * | = la profundidad considerada,

an general, un metro.

Fars el caso de la junta cimiente suelo, no hay posibilidad de que
existan resistencias de traccibn, por lo que en general, se exige que to-
ds la seccibn, esté comprimida, esto es, que & sea menor que el radio del
nlcleo central y que la tensifin mixima de compresidn sea compatible con

la tensién admisidle del terrenv ( - (fqdm)
Pé&r dltimo, resta verificar, en los muros, la resistencia al corte

an cualquier seccibn. Esta tensifn de corte, tratdndose de murds ¢JccuCt-
dos con material homogéneo, se calcula por la fbrmula;

G- T
b.l
T es la componente noritontal de la resultante de lag fuerras actuantes
sobre una secclén y es obvio decir que Y no debe ser superior a la resis
tencla al corte del material con que se ejecutard el muro.

En el caso de la junta cimiento suelo no hay resistencia al corte
sino al resbalamiento bor el frotamiento genersdo en esa superficie en la
cual se aplica también la fuerta normal. R

El valor del equilibrio limite entre la fuerza horizontal y la ca-
pacidad de re-intrnétn al regdalamiento de la junta en donde actla la fuer
A normal estd dada por la [Oroula: '

T-!.V

Siendo f el coeficlente de fricciébn entre el suelo y la cimentacién.
Para estar a cublerto se deberd verificar que:

TLI .V © 10 que €3 lo miamo:

I.rge
v

Si' esto no se cumpliera, deberemos modificar el proyecto de manera
de aumentar V o disminuir T. Lo primero no resul ta econbm;co pues requie-
re mis inversiébn de materiales. T

La solucibdn tambien suele obtenerse ‘incl inando el plano de funda-
cién de manera de aprOxlmarlo a una poleIén normal a la resultante y asi
disminuir T. También se suele
aumentar la resistencia al des-
lizamiento haciendo dientes o
retallos como se indica en la \\\
figura(flya que a 1a resistencia '
. — al froramiento se suma la resl;
; - iRt tencia a la compreslén del te-
a v b ‘f‘b’“" G rreno. " ‘

En general y a2 los fines simplificativos,; se suele tomar el valor
de la resistencia friccional entre cimiento y muro, como una fraccién (1/3
a 2/3) de la tangente del A&ngulo de friccién interna, de tal manera que

Escaneado con CamScanner



-29.
7

f - tg 1"- 1/3 a /3 g ¥

Como deto ilustratifo pero sin aplicacidn generalizada damos algu-
nos valores usedos en la préctica para el valer de f.

Albafilleria sobre arcilla seca £ = 0.%
- - - himeda "= 0.1
» - arera = o 0,40
- “  grava "= 0.60
Hormigbn sobre arena seca * - 0.%
- - " empa,yada " = 0.3
o e Légano glluvial " e 0.)3

Caso particular de muris con contrafuertes.=

Loy muros con contrefuertes presentan la ventaja de aunentar la qgt

tabil 1043 ain aumentar witablemente el peso del muro.
Lé seccibn de 1cs contrafuertes puede ser trapecial o triangular.

v espesor, ligerancente iyual al del muro y la separacibn entre los

Wlamos de 4 & & vecey €l espesor Jel muro

fn los muros con contrafuertes, se deben hacer, como en los muros .

convencionales, las verificaciones estdticas y eldatica.
g, La seccibn que presenta una :ingull

o ridad en las verificaci{bnes, es la
que correspende a la junta muro cf-
miento que vemos en la figurats ¢)
Como la seccién mencionada no es de
forma rectangular, no gon de npxicl
cidn para la verificacién elt-tlcn.
las fOrmulas vistas que corresponden
4 seccliones rectangulares,

q) MAs sdelm veremos como se realira
shen csta verificaciébn, En cuanto a las
OIS verificaciones estdticas y de 1a ten
si6n de corte ,1o Gnico variable es
que.la profundidad del muro que de-
be tomarse, no es ya un metro, asing
le longitud = (," entre contrafuer-
tes.

Veamos como se calculan las tensio-

nes normales en la junta muro clmlen

to o en cualquier otra comprendida
entre ésta y el borde superior del

contrafuerte. (fig. N* 16)

Supangamos el caso de contrafuertea

exteriores. Determinamos el empuie

del suelo sobre la cara FI, hasta
la seccién quq analizamos, por cua al
quicra de los métodos ya vVigtos.

Los puntos F e ] corresponden a la

mitad de la dt-t¢ncin entra ana da

los contrutuertv-. "

fe1%
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Calcflase el peso del muro hasta la
g /’/ mencllonldd seccién, y el del contra
'F'51s' C) fuerte. T Y =
) La resultante de estas don fuerzas,
empuje y peso propio dedbe pasar por
= = b un punto ubicado dentro del ndcleo
% central de la seccifén cuando se tra
te de muros de albafiileria o de hor

e L migbn ciclépeo.

Siendo N M' la recta que une los pun
£-4a tos medios de F I y A B, 1a resultan
6a te de las fuerzas del empuje y peso
propio, estard en el plano vertical
que pasa por M M' y cortard a la sec

cién en un punto tal como el K que
—L-—-- —— denominamos el centro de presiones.
Llamamos h & la altura [J o espe-
sor del muro y h. a la altura A (0 del

J\M contrafuerte; Iz.y-\'l‘ln Arecas E I J
—1_ _ ;

del muro y A B C D del contrafuerte, Ademis denomipamos h = h, + hl y
SL = S, N,

(M

SRR T {
| .
x F - n 1_-‘7 ﬂéz ﬁ‘(:Ix ZJI—]II d11 Z‘
! - y 4“ e r
- ] / 7 / 1/ ﬁ
| s
l GK=e€
y |k
|
|

A" Im'®B
| oy 5
{ M g 16

Determinamos el Centro de Gravedad de la seccién ,{7_ que tnmblén se ubica-
r& sobre el ~je M M' y a una distancia® 3 del borde A B que calculamos asgi:
h Y : i s 1 .. .

R 1l Sz_-o « h i . ; i LY |

. ‘ é S 2 ' ? o
El momento de inercia de la seccidn S2 con relacibn nl eje X J(' que paga
por G es: : : A
} ) "
2 2 '
1‘_&":\ + 3o ng £2..5L,.0n" : B .
12 ‘AL s
El valor de la tensién G _ en una faja de altur'a‘tily paralela al ejea X X'

[ 3 3 y
LP__.L 1)

4| "
L R

h
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en que: V es la componente vertical de la resultante
: la distancia de G a los bordes del nficleo central sobre H M

.

y': la distancia de l1a faja al Centro de Gravedad G
Iy f2 ,los valores ya vistos.-

haciendo :ucelivmentcl,gu G.m e, '3'- G.nm , distancia de G a ambos
bordes podemos despejar los valores de/%‘ '

A .cm g ) ; g - ' l ’
r ST :
X .
Ya que para el caso de que_la'resultantc pase por el borde del nficleo cen
tral, la tensién en F | eg nula : '
—— x :
P on

. Lo mismo ocurriria con el otro borde A B

' I
/3 . 1l .« _x
fl J1 Gm ‘ . 1T
. La resultante de las fuerzas deberd pasar por un punto K cuya distancia
ve" al centro G no supere los valare de p‘ o{lI segdn corresponda.

La presi6bn méxima sobre el borde A B (ya que la resultante de las presio-
nes y pesos asl lo provocara) se calcula mediante la formula:

G‘mlx - Y ('][1311. L(‘; + ;L)

‘ )
Este valor de ) debe resultar inferior al permitido para el

cago de muros de nlbanilesla o de hormigbn ciclépeo.

Proyecto de muros de sostenimientu de albaifiileria u hormigbn ciclébpeo.-

El proyecto de un muro de sostenimiento de albailileria y hormigdn
ciclbpeo se hace ejecutdndose inicialmente un anteproyecto y verificando
enseguida las condiciofies de estabilidad y elasticidad. El proyecto defi—
nitivo se ejecuta corrigiendo el dnlepruyecto en. aquellos términos que.
as{ lo requieren. :

Como hay una (nfinided Je tipos y formas de seccibn transversal, no
serd ficil al Ingeniero que no tiene practica o experiencia suficiente,
elaborar bien un anteproyecto 1o que dificulta obtener un proyecto defini-
tivo adecuado a las caracteristicas de 1a obra y del suelo.

Para faciljtar esta tarea presentamos los principales tipos de ﬁu—
ros y en la tabla N° 7 lag dimensiones aproximadas que pueden ser adppta-
das en el anteproyecto, vinculdndolas con las caracteristicas del suelo
a través del Angulo ‘f -« Esta tabla tfigura en libro "Estudio dos macicos
terrosos” de F. Sarmento Correia de Araujo.': ’
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Miros de sostenimiento 4e albaflileria "h.ohgi °"C1Clb 2€9.=

Secciones tipos mis usuales.-- - - -

[ 4 VR
| / f
L] . /
. S/ H
2z
——— By
B- m.H
R 2
Sw n-H
\1 n de
la tabla7
. ' v = 400
Segfe .
Upo !
’ m n m n m n m no! ' m n
A , D.sos | 0500 | 0,439 | ‘0430 | o383 | 0,383 " | 0,333 | 0,333 0,289 |- p,2sp .
n 0,583 0,513 0,501 0,151 0,447 | 0,397 |+ 0,401 . +0381. | 02357 | 0,307
0 0,808 0,508 0,350 0,450 | 0,495 | 0395 | 0,453 0,353 | 0,408 | . 0,300 "
|5 UAT6 | 0426 | 0413 |" 0303 | 0358 0,308 ‘1* 0,310 | 10,200 '| o200 |- 0,219
F l 0,810 | 0,430 0,470 | - 0,370 | .0,417,, w3 0373, [ 0373 | 0,330 | 0,230
(K , a1z 0,122 ' 0,315 b,.'m& 1 fo,4011 ]2 0.311 0,410 ',. 0,209 0,376 |. 0,220 . !
_', i u.‘:;: u,:m: 0,270 1., 0,270 | ~0.225 | 07228 0,175 | .0,175 0,136 | - 0,136 i
0y, 0,145( : '

] 0,514 0,201 71 0,203 """ 0,243". [+ 0/245 < "'0,108 ¢} 0,213 0,103
X udes 0,361 0,104 0,304 .| - 0,483 .|.,0,253, 20,309 . £, 70,200 | " 0273 0,172 .
1, , 0,814 0,308 0,457 0,307 0,408 '_0,‘258f 0,360 0,216 - 0,311 © 0,177

M 0,853 0,353 0,479 . 0,200 0,448 | 0213, [ 0,400 | 0,209 |. 0,370 0,226.
N 03 0,424 0,280 0,201 0,243. |1"70,208" |- 0,187 - 0,102 |* 0,181 0,120
0" u,:gg 0,133 0,318 | 0273 | 0299 , 10,224 |,,0,254, 10,170 0,319 0,14¢
I n, g

0,448 0,106 0,281 0357 |' 0,292" | 0,318 0,100 0280 | 0,155
0,511 0,430 0,456 | - 0,251 0,407 | 170,232 710,308 |, 0,101 - 0,337, 0,177, .

l i ’ As . vl ) N ) ' i ‘-
I o 1,333 0,291 0,272 0,230 0,223 | 0.181"‘ 0,182 |- 0,140 0,149 |- o,t0r ®
S (1,361 0.20% 0,402 0,245 0,254 Dyinis7. |, 0,212 | 0,145 0,180 | .o,118 ¢
r 0,417 0,400 0,301 0,214 0,316 0,199 0,270 0,159 0,214 4,121 -
1 1 D470 0303 N, 114 0,247 0,369 0,202 | 0,315 0,100 0,208 0,155 -

I

|

0.380 [ 0,255 0,429 0,204 0,287 | 0,162 0,251 0,129 0,119 0,107 -
© 0,407

- =.alo

9237 | 0356 | 0206 | o1g 160} o212 | otes | ogm | o
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Los muros de seccibn trapezoidal con paredes externas verticales
(tipos B,C y D) deben usarse cuando existan exigencias de proyecto o de
caricter estético. Debe preferirse,i.ienpre que sea posible, adoptar un
PAramento externo inclinado, de modo de obtensr un centro de gravedad mis
préximo al lado del terreno. '

Desde el punto de vista de la economia del material, los muros més
convenientes ,son aguellos que poseen las dos caras inclinadas para el
lado del terreno a sostener. As{ pueden obtenerse resul tados dptimos con
los tipos R,S,T,U,V & V.

Conviene recalcar nuevamente que, en los muros de sostenimiento,
debemos tomar las precauciones necesarias con el objeto de asegurar el
desaglle del suelo, a cuyo fin deben ejecutarse drenes de seccién rectan-
gular de 5 x 10 6 5 x 20 cm. © cafios de 4~ ubicados en filag horizontales
de 1.0C m a 1.50 m entre ellos tanto en sentido vertical como horizontal.

Cimentacién de los muros.-

En cuanto a las aimensiones de la fundacién, las mismas dependen
de las caracteristicas del terrenco soporte, y & circunstancia locales,
como ser peligros de erosibn, corrimientos de suelos , existencia de re-
llenos, etc.

Fara los casos corrientes caben las mismas observaciones que para
la fundacidn de los muros comunes. Por ningin motivo pueden ser inferio-
res a 0,50 m y por 1o gkneral de 0,80 a 1.00 m, aumentando estos valores
cuando los muros son de gran altura (mis de 7,00 m).-

Casos particulares.- '

a) Muros de atrague.de hormigbn simple y piedra.-

El perimetro de
los muelles © muros de atraque debe ser tal que permita a log buques ha-
cer operaciones de carga y descarga. .

Un muro de hfraque €8 un muro de sostenimiento en el cual uno de
los parnmentos.(el,cxterior)esti en contacto con el agua y por #onsiguigs
te sometido al empujé de ésta y el interior al empuje de las tierrag, al
del empuje del agua cuando estan embebidas;y al empuje originado por las
sobrecargas correspondientes a las vias de las grias y a los materiales
depositados en el muelle. A su ver el paramento exterior puede tener cho-
ques imprevi,tos de las embarcaciones que son en gene;ll dificiles de e-
valuar, : i
' A excepcibn de los muros de atrague fundados en roca viva,en todos
}os otros el agua filtra a través de la fundacién Y Pasa al otro lado man
teniéndose a un nivel aproximadamente igual al nivel medio de las aguas =
exteriores en su mayor y menor nivel.

Esta agua reduce el coeficiente de frotamiento;, aumenta el empu je
y:por elo hace que este sea mAs horizontal. Las fundaciones estén expues-
tas a ser socavadas por-“lasg corrientes de agua que pueden producirgse de-
bido al distinto nivel entre el agua del mar y terrenos, o también por
el movimiento producido por las hélices de los barcos.

Para facilitar el atraque de los buques la pared exterior debe te
ner una pendiente casi vertical o por 1o menos hasta una cierta prorunqi
dad lo cual es un inconveniente respecto a la estabilidad del muro.
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Ademis se debe tener en cuenta que en los muelles cada 25 m axis-
ten uilas o postes de gmnrre(llamados bolnrdo:),que soportan las traccio-
nes de amarre de los navios; el valor del csfuerzo depende del tonelaje
de los barcos y del movimiento del mar, pudiendo llegar a 50 tn.

Hay :que tener en cuenta que los muros de ‘atraque son fundados en
terrenos impregnados de agua, y por lo tanto la capa resi:tehte de fun-
dacién estd a una profundidad grande. Cuando el muro no esti fundado so-
bre roca viva existe la subpresién que es igual al peso de la altura mA-
xima del agua. A esta subpresidn la consideramos uniforme en toda la su-
perficie de fundacibn, o sea que la resultante tendri como centro de pre
s16n un punto situado en el centro de gravedad de la base de fundacibn.

La subpresiédn disminuye la estabilidad del muro. A su ver tendremos’

a en cuenta que como los materiales estdn ..
f" == { sumergidos en agua disminuyen su peso. T
‘ p _ Consideremos la fundacién de un muro
] i ' de atraque (fig.47 ) en la cual P es @l
A 4R Q " esfuerzo normgl; la subpresiébn esth a-
plicada en el centro y es igual a @, ©
[ 3wfre“dn —] . S€a que la resultante R, sunada a Qv de
I ¥ T, .8 be equilibrar la fuerza P,

presidn ’,/f;:-'. m;;ﬂ R RwP - b,
fig-17. . . ' )

[feme—

tomamos momentos con respecto al borde izquiérdo:

Queremos conocer la distancia x a que
estd situada la fuerra R, para lo cual

Rex = Pup - 0 a y despejando
> :

X = P._Pr- 0.5/2 o 2.?.’ = Qol '2QP0P it Q.a .
R 2R . 2(pP - Q) . )

De esta manera determinamos la posicién de la reaccibn del terre-

no y el valor de la misma. Como vemos 1a subpresiébn desplaxa la posicién
de la fuerza K. ! 1 i N Wt

Es diagrama de tensiones del suclo en este caso puede ser trapa-

cial, o en caso extremo triangular, afectando una superficie de base de
ancho mdximo igual a 1 X ‘ L R T

Los murogs de azrlquedcbtqo 4 las fuertes sobrecargas, como también
4l empuje del agua de los terrenos, tiencn en general pendientes grandes
y 8¢ ejecutan con el paramento externo con pendiente reducida: 1/20 a 1/40

mientras que el paramento interior se hace con retallos que tienen un an-

cho de 1.00 a1 ,50 m. y una altura de 1 a 2'~etros.’
Generalmente la cara en contacto con 'r.''agua se hace de granito y
el coronamiento tiene un refuerro de bloques de granito de 1,%0 a 2,00 mta,

. de ancho y un €spesor de C,)0 que penetra en el hormigbn para mayor segu-

:
'
"
(] .“.

i . .
I . bs
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ridad ,eprovechbnisig® la

parte pusterior pars colo-

cer las vias de laz mﬂ.:j"’f‘-"-
" Lag caferias de agus, slec-
tricidad, stc. se colocan

» 1
-3’,;:" v sobre los retallios.
o La altura de coronamiento
s hace de 2.0 & 2.3C m. 82
: bre ¢l nivel normal de lag
agusas, y en ningin csso a
'.‘LM‘" menos de O,%) soure los mb-
L“J vimos niveles.
ik | Lebe procurarse gque €n las

W/_‘\)) 7 ‘Em“ Lajas mareaz el bugque

estdk como minino a 0,50 m.

!‘25_.‘.6//4.\\/7///4/“;#//////(:~7/////7.',:\/’7//”/.{'"-3 1’7////\“ del Icndo(‘f'ls 46)

Calculo de verificaclln de un muro de atraque,-

Lo prlmerb a considerar e3 el dimensionamiento del muro,que lo ha
remos coms se indica a contirnuscibn por medio de reglas enmpiricas y de
acuerdo a la figurald. )

Conociendo la alturs total disponible i calcylada con lazs condl-
ciones citadas de 2,50 m sobre el nivel normal de las aguas ¥ 0,50 n co-
mo minimo de flotabilidad de un buque, estableceremos Hb rivel inferior
de las aguas haclendo;

H i . o
. b o 3 <
por ejemplo, y tomando el 2“ ) ,:P‘—'j:_‘"— 46
mbximo de aguas: ' | e
H =« H - .0.5%) I v
a |
Fl nivel del sqgua de infil- ) o (-
tracién W se toma como un H | e
a
promedio ae 103 niveles ma- H P I -
ximo y minimo; | H
1o & ! E
K. g 'd ¥ b For 1 Hb [
2 i -
Ademds tomanos: & « 0.2 H . b
b =« 0.6 I
H = 0,2 H Hf
f
“b‘ 005'

(a4

Una vez predimensionado coérc;pondc u‘ubljc%rqlas fuerzas que ac-
than sobre la estructura, que :erbn;}"rdcbido al emarre de log buquel,'c".
debido & la grQay’q% debido 4 las sobrecaryas distribuldas, fijas y mévi-
les. Calculamos luego losg empujes de tierra pro&ucidos en lag diferentes
condiciones, la subpresibn del agus en la base y procedemos con los ele-
mentos| uns ver perfectamente ccnocidox en magnitud, ‘direccibn y punto de
aplicuclbn)' ¢l cldlculo de verificacién de tenziones en laz juntas prees-
tablecidas de acuerdo al caso particular que s¢ nog presente, sigulendo
" @) mismo cemino visto pare el muro de sostenimiento. '
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b) Normas del C6digo de edificacibn de Buenos Aires sobre “excavacioneg,
estudios de suelos, muros de contencién, empujes de las tierrasg“.-

Por ser de interés transcribimos las normas contenidas en la dlti-
ma reforme del Cbddigo de edificacibén de la ciudad de Buenos Aires.
{

"J3e2.2.6.~ Ejecucibn de las excavacioneg.-

Las excavaciones se ejecutarin en forma tal que quedc asegurada la
estabilidad de los taludes y cortes verticales practicados. $6lo podrén
de jarse en forma permanente, sin sostén para soportar el empuje, los ta-
ludes inclinados calculados en base z los parimetros de resistencia al
corte que corresponde aplicar segin resulte del estudio de suelos.

Toda -~z que las conclusiones del estudio de suelo as{ lo permitan,
podrin practicarse cortes verticales sin apuntalamiento temporario siem- .
pre que su longitud no sea mayor que 2 m., Entre cortes parciales contiguos .
deberdn dejarse banquinas de una longitud no menor que la del corte y de
un espesor medido en el coronamiento de las mismas no menor que la mitad
del corte, ni menor que 1 m y terminadas con un talud 2:1. En todas los
casos los cortes serdn apuntalados con estructuras temporarias capaces de
resistér un empuje segdn lo determinado en "Fmpuje de las Tierras”,

Para las excavaciones en suelo blando deberh verificarse la esta-
"bilidad del fondo. Cuando se realicen excavaciones en suelo blando debe-
r& verificarse la estabilidad del fondo.

Cuando se realicen excavaciones'junto a edificios o estructuras
linderas deberdn considerarse las sobrepresiones provenientes de zapatas,
soleras o losas de fundacibn. Las sobrepresiones horitontales de cdlculo
no serdn inferiores a los valores obtenidos utilizando las ecuaciones de
Boussinesq (1) multiplicadas por 1,5 para entibaciones flexibles.

Todo proceso de bombeo o drenaje deberd ger proqramado con antici-
pacién con el objeto de determinar lag’ acciones temporarias o permanentes
que pudieron ocasionarse sobre estructuras existentes contiguas,

(1) Véase K.Tepzaghi; "Mecinica tebricu de los suclos".-

'.-l

5:3.2.0.~ Estudio de suelog.- :
5¢3.2.1.~ Exigenciasg del estudio de suelosg.~.

Deberd presentarse un estudio de':uelos .en los casos de ejecucibn.
de obras de mis de cuatro pison altos y/o sbtnnon d¢ profundidad superior

a los 6 m.
No obstante ello la Direccién podri exigir la realitacién de un es
tudio de suelo en todos aquellos casos que lo considerc necesario. ;
. (l- r S S

5¢3+2.2.- Naturaleza del estudio de suelos.- :;N U

El estudio de suelos comprenderd lalejecncibh de perforaciones o
poros a cielo abierto para obtener muestras adecuadas para ser ensayadas
en laboratorio a fin de determinar las propiedades fisicas y mecénicas
pertinentes que conduzca a la confeccidn de un perfil resistente del te-
rreno. Podrd incluir la realizacién de ensayos de CArga u otro procedimzen
to de exploracibn;;e investigacibn de suclos que. cpndu:can al nismo tin o

'u«'-'

complementen la informacibn anterior. -
» ";‘," s | '(“.’-f;";j . 4 1""".‘-"

. . Gy ls e 1,
O R VI BRSIPRE B
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5.3.2.3.~- Perforaciones o pozos a cielo abierto.-
rt
El nlmero de perfordciones o pozos a clglo -bierto serd fijado por

el profesional en funcidén de la naturaleza deal probiamn,pcro en ninglin ca

80 podrd ser menor de dos. ~ . ‘
Las perforaciones o pozos 4 cielo abierto se ubicarén teniendo en
cuenta la distribucibén de cargas que la estructura trasmite;al suelo. Co-
mo minimo las dos tercerag partes de ,8u nﬁmcro total se situarin dentro
del Area cubierta por la obra. Las qué ae :ltden fuera no podrén estar

ale jadas en mhs de' 10 m. rcspccto de lon llmitcs de la construccibn.
: a g ‘

Se3.2.4.- Profundidad.- : s, ) F 08

Las perforaciones o pozos'n cielo abierto se extenderin por debajo
del nivel mhs bajo de cimentacibn tanto como sea necesario ﬁlrl estable~
cer la secuencia snaturaleza y reslst:ncna de los suelos dentro de la pro
fundidad activa. relultante del perfil resx;tcnte del suelo y del tipo Yy
tamano de la cimentacién a construir, Como mInimo deberd cumplir con la
Tl: exigente de las clausulas . que siguen L '

1) Para construcciones de hasta dos plantas con cxmentlcién direc-
ta: 3 m por debajo del .nivel de,gxmentacibn. B

i 2) Para construcciones de mis de dos plantas con cimcntlcibn dirtc
~ ta: 5 m por debajo del nivel de cimentaclbn._ f:

3) Para cimentaciones:. sobre, pilotes’ls m por debajo de la profun-
didad a alcanzar con la: punta de los pilotes.- :,

] ! i
5.3.2.5.- Extraccién de mucslras y cnsayos de 1aboratorio.- ; :
; I .,|,,; -

La extraccién dc muestras dcl terreno a analxzar serin efectuadll

de acuerdo con las caracteristicas del ;uclo y los ensayos a realirarse
sobre &stas serdn los que la técnica n;onseJa en cada caso. asumiendo el
profesional actudnte como ejecutor del estudio ‘del’ .suelo la total respon-

sabil idad por el dJdesempetio de estas tareag. S-fl;z. o t

: i
9-3.2.6.- Informe TécniLo.- ' g;' 5“ : 5{“‘

) } l

Contendra una descr:p;xbn dc la labor’ ‘realizada y PP°P°PC1°H‘T‘ los
resul tados obtenidog incluyendo como minimo, un.plano con la ubicaciédn de
Cada una de las perforaciones y la cota del terreno referido al nivel ve-
reda, de las respectivas bocas de i1piciaciédn, el método de perforacibn
utilizado, .el saca testigos empleado, las cotas’de .extraccidn de las mues
tras, ls resigtencia a penciracibn, los reuultados de 'los ensayos de la-
boratorio, la clasificacién de los suelos de acuerdo con el sistema uni-
ficado de clasificacién, ubicacibn de 1a éapa freAtica indicando como y
cuando se determind su nivel, Fl tnrorme Lonteudrl, asimlsmo. como l!ni~
mo ,lss recomendaciones necrsulxns para cl dlmenslonamiento de lag clncnq
taciones y para proceder a cunfccctunar?el plan de cxcavaciones Yy su even
tual apuntalamiento. Estard fllmddo por un ingeniero anotado en los regls
tros.

I

]

5.6.3.2.- Bases p"ﬂximas a 36tanos o excavaciones.- |

Es indispensable tomar en cuenta la influencia de la presidn trans
nitxda al terreno por cimientus de edificios cercanos a sbtanos o excava_
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ciones.
Toda base a nivel superior que el del fomdo de un sbtano o excava-

cibn no puede distar del murc o paramento de la excavacién menos que la
diferencia de niveles. Fsta obligacién puede ser reemplarada por obras
capaces de resistir el empuje ,segin se indica en "Muros de contencidn®.

5.8.%.3.- Muros de contencibn.-

El espesor minimo de un muro de contenciédn es el que se establece
en los articulos respectivos aln cuando sirva de sostén o divisidn entre
predios y siempre se debe justificar el espesor adoptado mediante cdlcu-

los de resistencia.
Fl empuje horizontal seriA determinado segén se indica en "BEmpuje

de las tierras” para el tipo de suelo en consideracifn.
Cuando existan sobrepresiones producidas por rapatas, soleros o
losas de fundacibn, las sobrepresiones horizontales de cilculo no serin
inferiores a los valores obtenidos utilizando las ecudciones de Boussi-
nesq multiplicados por 2. ' S
Un muro de contencibn debe tener durante su ejecucién barbacanas

e nivel del suelo mAs bajo que faciliten el drenaje del agua.
terreno natural y el muro de conten

suelo cemento u hormifon pobre

Fl relleno a efectuar entre e]
cibn serdA realirado con hormigbn fluido,
con un minimo de 1% Kg de cemento por m de mezrcla.- |

6.1.6.~ Empuje de tierras.-

a) Memoria de cdlculo.-

Fs obligatoria la presentacibn de una memoria relativa'a todo mu-
ro de sostenimiento (muros de sbtanos, muros divisorios en caso de fuer-
tes desniveles entre predios linderos).

Fl criterio a seguir en el cdlculo del muro serd libre. debiendo
mencionarse su origen. ' - ¢

Se tendradn en cuenta todas las yobrecargas que puedan presentarse
en el terrer . Para calcular los empujes horixontales ejercidos sobre pa
redes rlgidas de sostén impedidas de rotar por su apoyo inferior o des-
plazarse se aplicardn los diagramas de la figura 20 = (1),(2),(3) y(4)+

Cuando por el tipo de vinculacibén la naturaleza de la estructura
de contencibn permita una rotacién por la base o un desplazamiento como
en los muros de sostenimiento con coronamiento llbre, el empuje se deter-
minard utilizando el diagrama (9).

Para los suelos sumergidos deberd conslderarle el empuje que pue-
de ejercer el agua contenida en los poros".-
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I1) Muros de sestenimiente de Hermigén Armado.

l.~ Generalidades.

Veremos, em este punto, les mures de .sestenimiente de H®°A®, aigla-

des y oquelles unides a estructuras de adificies, les que sen usades en ge

neral en gubguelos,

Log muros aislades, que se utilizan en general para ;revestimiento
de grandes canales, mures de ala y estibos de puentes, estabilizar taludes,
etc., pon proyzctadss obedeciende en la maysria de les cases a alguno de R

les 4 tipes siguientes:
-9 ;

FWH-.II-rm';!r;H | “|[“l(ﬁ . '-Tn‘—hl —

i
L] '
1

L i Uk il

i q) ; b) c)

20" C&lculo.

a) Mures sin contrafuertes (armades verticalmente)

Estes mures ehtdn constituides per una lesa vertical e inclinada,
qué le sirve de fundacién. Se emplean

empetrada en etra lesa horirental,
ya que el momen

en general para alturas relativamente pequefias (£5,00 w),
te flector crece cen el cube de la altura, pues el diagrama de empujes es

triengul ar e trapecial y exigird grandes dimengsinnes para mures muy altos,
desperdiciéndese la mayer ventaja de estas mures frente 2 les de H*® cic16

pee, © sea su espbelterx.

I

Para el cilcule de estes muros, se censidera la lesa Ll ceme um VO
ladizo, © sea come una ménsula empétrada en la base, y cargade cen al.empu
je del suele. La legsa Lo, se apeya en el terrene, recibiende come carga,
el peso de la leasa L (Pl) v dcl ‘macizo de'tierra ABCD, adembs’ del memente:
de empetramiente ("1} , del pese’de la- tierrn A', B, C', D (P ). culnd.
mure esth parcialmente enterrado, Y s ‘»to propio U’Q s hls

Conecide el mements (M)) y el pese de la lésa (Pl) ¢l dimensiomade
de la losa L;, se realiza’ como en’'las gecciones rectangulares sujetes a
flexién cempuesta. En general,’ el ‘memerits' flector 'ei 'predeminante. Ea date,

y en cualquiera de les cases que veremos a continuaclbn’debcn verificarsas

el
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las defermacienes.

A las fines de dimensienar e verificar la lesa de fundaciéa (L)),
se deben determirar las presiones de centacde en el terrens ((;t)

Una ferma de realizar este es determinar la resultante de las fuer
Tas que actuan, ® sea del empuje active, E, en el plane AB, empuje pasive
Ey en el plane A'B', el pese P; de la lesa vertical, les peses P, ¥ Py de
les maciges de tierra, y el peso P4y de la zapata e lesa de fundacién (Lg)

La razén per la cual se ceonsidera, para el egtudie de ‘'la estabili
dad del cenjunte y de las presiones en el terrens, el empuje E) en el pla
ne ¢D, -. o el empuje E; en el plane AB, es que la resultante de E; y
del peseo de las tierras Py, es sensiblemente la misma resultante de les em
pujes en las caras CD y AB.

Calculada la resultante R de todac Ias tuer:as actuantes. cen sus
componentes herizental y vertical (R ¥ Rv) y la excentricidad “e", res-
pecto del centre de la zapat&. pedemes censcer las tensienes thin Yc’_t.u x
~n el terreno, mediante ¢l use de las férmulas expuestas'en tapatas cerri
das con carga excentrica. La fundacién per lo tante seriq. un case de za-
pata cerrida para mure de H°A®, con carga excéntrica. ' '

Fl valor de la excentricidad. "e®, sirve para verificar la cendicién;
de estabilidad del cenjunte, siendo ebligaterie el pase de esta resultante
Per el tercié central de 1a zapata (e(L/6,siendo L el large de la lesa Lz)
Les valeres de las de las presionas Cftﬁ.x V'Gluin ,ser&n cumpatiblcn con
la tensién admisible del terrene.

Fl dimensienade de 1a lesa L,, s¢ realiza cen. tedas las cemsideracie
nes hechas en el T.P.N°1, en cuante a rigider y verificacienes,Se supene
que tencmos 2 veladires, a'.izquierda y derecha de la losa vertical, y sobre

y L. : ““’15:“'475 " - ‘elles actfia una carga distribuida, que
: 'ﬂ_} L“f‘—"i se ebtiene restando de la presidén del
] © + «- - terrene, el pese unifermemente distri-

"/t ‘ s g
. buide en cada voladize, preveniente de
J - 27 - las cargas P),Pp'y Py, cone 3¢ ve en

Y 14 - - la figura. JeER i

L

l [ , I ‘J NI ![ r Il Il ; % g Puﬂde resultar que Cl diﬂgr“. fin.l

Y » pregente :.nas cen: signns negatives,

q}"t}l.Ll-l:LJ—I—LI_LI_IJ_lJ;[]GZMm; le que representaril una tracciém en el

terreno pere asta. ne se preduce pues

la carga de F2, realmente existe, séle que la restemes, al fgual que el

Pess propie, para el cilcule seccienal de la base, YI que estas fuerzas

Preducen reaccienes en el terrenae, iguales y dc Bi!ﬁ° contrar&.. Y por le
tante ne selicitan a la zapata., . rkE A

b) Mures con contratuertes‘(Armadqs'horizontg}uente),. i

Este tipe de mures presentan una lesa vcrﬁic:l‘que,nc apeya en les
centrafuertes, y en una lesa de apeye herizental. La‘ losi vertical puede
ser calculada ceme una lesa centinua apeyada en les centrafuertes. Esta
hipétesis es vilida en general, ya que este caseo ge nes presenta cuands la
separacién entre centrafuertes es apreximadamente la nitld de la altura ,
Yy Per le tante nes queda una lesa armada en una direccién. El preblema

Escaneado con CamScanner



~42-

¢ aparece en el lade inferier da la lesa
dende se empetra ceon la lesa

vertical ,
herizental. £n este punte se puede cen-

siderar una altura a = 3/8 b, en la cual
hay una disminucién de la presién exte-
3 rier, y sparece un memente de empetra-
miente, que en forma practica puede aer

f—Ba > ~p calculade come (ver figura):
be
W - SA—
16

En la parte superier, el dimensienade de la lesa vertical, se ha- N

rhk ceme losa centinua, ceme ya dijimes, y censiderands ceme CAarga, la mh-

xima carga, © sea qo. Para centemplar ‘e variacién de presiencs se¢ pucde

reducir la armadura a medida que vamos del punte ¢ hacia Ay hacia B.

La lesa de fundacién, se calcula, cen el diagrema de presiénes obtc
nide de manera anilega a le expueste em el punte a. Aqui ya me es pesible
censiderarla come lesa centinua, ya que per su mener dimensiém la relacidn
de lades, mes ubicuria en lesas cem arma
dura crurada,

Se la considerarhk empetrada en )} lld'l

2 centrafuertes y la lesa vertical) y un
)ado libre. Si el diagrama de cargas es
variable se puede censiderar una carga u
niferme, cuye valer sea igual al méxime

K by, 4
valer de la presiém real. Pere en los ca

ses generales de carga triangular o tra-

pecial, se la puede icscomponcr. a la gegunda en una triangular y etra uqi
ferme, pudiéndese, de esta manera, ebtener un célcule mhs precise, utili-

tande las tablas que para eses tipes de cargas, han publicade diverses au

teres, entre elles el Dr. Adersen Moreira Da Recha y el Ing. Osvalde Pezzi

Atare (ver bibliegrafia),
Para el clhlcule de
me carga la rcaccién de apeye de las lesas verticales, mhs el pese prepie

del centrafuerte y de las lesas. Por ser piexas en veladize cem dimensie

nes, que ne se cncuadran en las que sc admiten para piezas prismiticas, el
chlcule exacte, sele se pedrh hacer mediante el use de las ecuacienes que
brinda la Teoria de la Elasticidad, e mediante el emplece de métedes de c&l

cule ceme elementes finites, diferencias finitas, etc.
A A los fines préctices ne es necesarie un

/ﬂ] cilcule tan fine, pudiende adeptarse la ;
/ simplificacién expuesta per el Dr. Ader- ‘

/ sen Mereira de Rocha en su libre.
Para mures de baja sltura, se puede dimen

: : : A
[ '4 S sienar ebteniendo las miéximas unaurngwl
{ ZV\ \ para la cembinacién del mbxime memente y

® fuerza de coupretf&n'(l)'tn la bnsc.'rc—
o L et duciende las armaduras a medida que subi
nes hacll el punte A. Para mures de mayer: 1mportuncin. este chlcule se debe

les contrafuertes, se considerark que actGan ce
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realicar en varias seccienes, ebteniémdese la curva de presienss en cada
una, con @l métede expuesto para muros de H* ciclépes o albaiilleria. A
los fines de preveer las tensienes principales en cada punte del mismo, se

debe celecar uno malla de estribos cerrades y hierres longitudinllcl. Ceae
s¢ imdica en la figura snterior.

€) Muros cen centrafuertes (cem armaduras cruzadas)

En un cage muy similar al anicrior. valiende tede le diche em cuan
te & la lesa de fundacién y centrafuertes. La dnica particularidad se pre
senta en que la relacién entre alte y ce

SRS {C ti_:ﬁ paracién dg centrafuertes es appoximada-

mente igual a2 1. Debide a este es que sa

' elige, en general, ceolecarle una viga en
- L el berde superior. Per leo tante la lesa

. 'L} estaria empetrada en tres lades (fen-

de y des centrafuertes) y apeyada em ¢l °
D L;—-‘A cuarte lade (viga de borde).

Fl cdlcule se realiza cen las tablas descriptas en ¢l punte amterior
de acuerde al tipe de cargas y apoyos. La carga en la viga de barde serd
la reaccién de la lesa por unidad de lengitud, y esta viga se puede cen-
siderar come continua, apeyada en les centrafuertes. Les contrafunrttl'qg
cibir&n ademis de la carga de las lesas, l& fuerza ds reaccién de la viga
de berde y el pesa prepie, Para la lesa de fundacién, el Gnice cuidade es
tA en el punte A, donds tendremes 2 mementes de cnrotf-miento. une de la
lesa Ll en la lesa L, y el etro de Ly en Ll' se¢ puede tomar el promadie de
estes valores, cemo valer de chlcule, pere nunca puede ser inferior al 80X
- del mayor de les memantos.

¢) Muros cen centrafuertes y vigas intermedias.

Este case se nes presenta cuande lap alturas son verdadersaente gran
des y per lo tante los esfuerzos o las defermacienes en las lesas sen imper
tantes. Se epta, per eclle, en dividir la lesa.gn pefios . mhs chices, lilitl
des per v1gas herizontales intermedias y contrﬁfuertes. El cilcule se rea
liza por tablas, suporiemdo una carga unifonne iqull el premedio de las
Presiones en ese pafie. Lag vigas se calculan cemo el entramade de un edi-
ficio, cen vigas invertidas. Sebre les contrlfuertcl se apeyan las '19‘l
herirentales. Es una selucién que se aplicp en casoa nyy elpccilloa.

1 ~ b KA, LUPT

e) Muros unides a las estructurns de edificles.

Cuando ge proyectn un mure de sosteni-iento en las preximidades
de un edificie, ® cuande el edificie tengn subsueles y psr le tante tcnga
WUros que soperten el empuje de sucles, estos muros sc pueden apeoyar ¢ u-
nir a la estructura (.1 edificie cerrespendiente. La solucibu a adaptar es
una lesa vertical que se apeya en lag celumnas, y en lag wigas 1ntcrlei1ls
si las cendicienes de asfuerze e de fermacién asi le requicrnn. We peossen
lesa de !undlcibp ya que el empuje debc ser lblorbido por la tundocilu dl

L}

; rl }"u_:. ;.-
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las celumnas. Tedas las censideraciénes hechag en les casos precedentes va

len parn este casé, tratande de asimitar el que nos ecupa a une de aguellesn,

Les mures de subsuele presentan la pnrtxcullridld que pueden funcie
nar ceme viga de fundacién vinculande dos o mbhs celumnas, para distribuir
los presienes o para sbserber leos mementos flaecteres de las celusmas, cuan
do estag seporton fuerzas herizentales (sisme, viente). La ferma de cllcule
aqui, saria censiderar el mure come vign
de gran altura (ver H°A°I), pero cem la
adicién de los empujes de suele. 81 la
viga o mure transmite presieneg al suelo,
[f‘“—“““ 7 debe tener una ropata de apeye, ceme la
I " vista en @l T.P.H°l, pero per la excentri
cidad “"e", ya que geria un cage similar a l0s medianeres, aparecen meman-
tes tersores que deben ser equilibrades per la viga o mure, precediendosé
al didensionade de wcuerdo a le viste en H°A®I. Peora obviar este incenve-
nieate ge puede recurrir a la selucién de vincular el mure a bases. infe-
riores por madie de vigas de vinculacién, el case 23 tetalmente anbloego &
le ya vigte an T.P.E*4.~

f.- Casos especiales,

'Q’ .
4 w . ]
WIWN'W/ En la préctica lozs suros de H°A®, se@ P“_g
/ \ den presentar bajo las fermas mbs varizdas.
/ Aparecen per le tante cembinacienes tales
4#%% 4 \ el come la da una lesa vertical cem bhse y
“b'¥ viga de berde pere gin centrafuertés. Rl
h‘n"[{(_ w
\ empuje pueda aqui ger resistide mediante
placade el use de barras o tirantes de anclaje,
enclaie C:{iéLZJ El chlculo es come lo expuesto en el pun
| =

to “C", pere ¢l tirante y 1a placa ét ve
rificaran csme con el Trabaje prActice de
Tablestecas, Para este punto existen también etres métodos ceme los @xpues !
tes en sus libres per J.A. Jiménez Salas, C.Cestelli Guidx. y A. Mereira
da Recha. Ls particulsridad cénsiste en que la distancia “a" sea mayer gue cuvo
(a) 0), pera que ne se superpongan las cufias activa y pasiva, esta linita
cibn es la que fija la lengitud del tirante.
Otre mure particular es cl propueste para
L L canales de desaglies ,en los que, por ra-
1 V\ rones hidriulicas ne se puade acceder Al
¢ t/Lz c iiterier con los contrafuertes y per ratd
Nes de ecenemia de excavacibébn ne se pueden
réAl izar grandes losas de fundacién, Se )
o plantea entonces la posibilidad de apoyar
sorga _ 1as leses L) en un pértice suteqquilibra
\ <ofgd  do, en el que cargan las reaccienss de las
lesas, apareciende un diagrama de mementes
flecteres ceme el expuesto em la figura.
Las lesas L) ademhs se apoyan en la lesa
/;o.-{.m ¢ Ly, que sirve de golera al canal,
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Cemo éetes hay muches cagos cuye amAligic

eacapa a leg alcances del curess. Pora ver
M cen mip detenimiante leos términes expues-
flodhee " tos y hallar cjemples numérices resueltes,
5 se recemienda consultar la bibliograrla
SOV THTTTT >4 . que indicemes al pie. :

— Predimensionado

41 iguel que pare muros de hormigén oiclopeo o da albafii
leria, para el predimensionedo es necesarie la oXperlien—
cia previa del proyectista.BEetq lo podexoe suplir, %oman-—
do ¢n oureni® las recomendacilones de¢ le figura esiguieante,

3 5%ma Q%on Eatos valores deberan ser sorre—

; RIRTIA 7R gldos e medila que avence ¢l cél
. ‘ c¢ulo, pere optimizer el aprove—
- - |H chamiento sscoional y emtructural
Iah' gt d2l muro.
2 ]:B"M a07H e

h.-Verificacicnas generales

En todoz los cesos de muros sa daberd vevificer, al vusl
co y al deslizamiento. Para 2l primero se oonsidaraxd ls
coleboracién de la gomponente vertical del empuje asctivwo,
ectuando en la cara 'lnterne del muro,y cuando se. tengan du
dss sobre la friccidn entre suslo y muro g2e podrs despreoi
ar la colaboracién de dicho empuje.El coeficlente de segu-
ridad al vuelco debe ser meyor gque 1,75 ( M >173.Pars 1= ve
rificeoibén el deslizamiento de la base 8¢ aplicavdn todos
los conceptos vistos en los T.,P.N° 4,5 y 6.Se podis congi-
derar la colaborecibébn del empuje pesivo en le csra axterna
del muro,si este estuviera semi-enterrado.Es aoconecsjedle no
tomer en cuente esta colaboraoibn ye que para produocixr sse
empuje pesivo se precisan grandes degplazamientor.los coe=
ficientas de .:gurided al deslizamiento (7 )serdn mayores de

1,5 el no se considera el empujo paslvo, y de 2 81 se son~
eider& dicho empuje.~
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