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MANUAL DE DISENO DE MUROS ESTRUCTURALES

Ing. Luis Alfredo Dominguez Barajas
Tutor: Prof. Rafael Torres Belandria

RESUMEN

Este trabajo de grado presenta los criterios basicos y fundamentales para el manual
de disefio de muros de contenciéon en voladizo de concreto armado basado en la
Bibliografia para disefio de muros de concreto armado elaborado por el Ingeniero Rafael
Torres.

El andlisis de un muro contempla el estudio de su estabilidad mediante la
determinacion de las fuerzas que actian por encima de la base de fundacioén, como el
empuje de tierra, el peso propio, el peso de la tierra de relleno, las cargas y las
sobrecargas con el fin de estudiar la estabilidad al volcamiento y al deslizamiento, y
determinar el valor de las presiones de contacto, para luego, realizar el diseiio de los
elementos o partes del muro. Para esto, se requiere de la realizacion de largos y tediosos
célculos mediante procesos iterativos, ya que para obtener estructuras econdmicas se
requiere que el proceso sea repetido varias veces hasta obtener la solucién 6ptima, razén
que amerita la automatizacién; en consecuencia se desarrollo este manual de forma
sencilla, con la finalidad de ser utilizado por estudiantes, profesionales y comunidades
organizadas. Para dar soluciones a un problema de contencién de Taludes, con solo
conocer el estudio de suelos, tipo de relleno, altura de la falla o su profundidad; la cual
es sugerida en el presente trabajo.

Este manual para su elaboracion, fue necesario el realizar una serie de anilisis y
disefio, en el cual se emplea en su desarrollo procedimientos provenientes del método de
esfuerzos admisibles y del método del estado limite altimo con el fin de obtener
resultados mas confiables. En la determinacion de la magnitud, direccién y punto de
aplicacion de las presiones que el suelo ejerce sobre el muro, se utilizan los basamentos
tedricos de Coulomb y Rankine para el estudio del empuje de tierra.

En general, se emplean las normas COVENIN-MINDUR, y también se usan algunas
normas tales como: El Eurocodigo 8, AASHTO 2005, y el cédigo ACI 2005; para
obtener una estructura econémica, confiable y segura que cumpla con las normativas
nacionales e internacionales.

Todos los basamentos tedricos y normativos se integran y se minimizan con el fin de
obtener un Manual, de uso practico y sencillo, que permite el disefio de muros de
contencion en voladizo de concreto armado, en forma de “T” invertida.

En este trabajo se incorpora un manual muy practico de uso y facil manejo, con la
finalidad de guiar al usuario de manera sencilla, y con las recomendaciones esenciales
de un estudio geotécnico se resolvera el problema satisfactoriamente. Ademads, se
incorporan anexos que constan de un ejemplo resuelto.
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INTRODUCCION

El problema asociado con la presién lateral de tierra y estabilidad en muros de
contencién es uno de los mas comunes en el campo de la Ingenieria Civil, y un segmento
de la Mecénica de Suelos que ha venido recibiendo, amplia la atencién de los ingenieros
desde hace mucho tiempo. Registros historicos indican que esfuerzos para concebir
procedimientos y formular metodologias para el analisis y disefio relacionados con los
efectos de la presion de tierra se remontan a mas de tres siglos. Cabe destacar que
muchas de las teorias desarrolladas por algunos de estos primeros imvestigadores atn

sirven de base para el analisis actual de muros de contencion.

Hasta finales del siglo XIX, se construian muros de mamposteria y piedra para contener
terrenos, a partir del siglo XX se comenzd a construir muros de concreto en masa y de
concreto armado, desplazando en muy buena parte a los materiales anteriormente

utilizados.

El propésito de una estructura de contencion es resistir las presiones laterales o empuje
producido por el material retenido detras de ellos, su estabilidad la deben
fundamentalmente al peso propio y al peso del material que esta sobre su fundacion.
Para proyectar muros de contencion es necesario determinar la magnitud, direccion y
punto de aplicacion de las presiones que el suelo ejercera sobre el muro. El analisis de la
estructura contempla la determinacion de las fuerzas que actian por encima de la base
de fundacién, tales como empuje de tierras, peso propio, peso de la tierra, cargas y
sobrecargas con la finalidad de estudiar la estabilidad al volcamiento, deslizamiento,
presiones de contacto suelo-muro y resistencia minima requerida por los elementos que

conforman el muro.



La realizacién del proyecto de un muro de contencion consta de las siguientes etapas:

- Seleccion del tipo de muro y dimensiones.

- Analisis de la estabilidad del muro frente a las fuerzas que lo solicitan. En caso que
la estructura seleccionada no sea satisfactoria, se modifican las dimensiones y se
efectian nuevos tanteos hasta lograr la estabilidad y resistencia segun las condiciones
minimas establecidas.

- Disefio de los elementos o partes del muro.

Para la ejecucion del anélisis de estabilidad de 1a estructura se requiere de la realizacion
de largos y tediosos calculos mediante procesos iterativos, ya que para obtener
estructuras economicas se requiere que el proceso sea repetido varias veces hasta
obtener la solucién Gptima, razén que amerita la automatizacion, la cual no es de facil

acceso; razon por la cual se procede a realizacion del presente trabajo de grado.

En este trabajo se elaborara con la ayuda de un programa de computacién en Visual
Basic, interactivo y dindmico, que permite disefiar muros de contencién en voladizo de
concreto armado de manera confiable. De esta manera, se evitan engorrosos célculos y
posibles errores consecuentes, ahorrandoles tiempo al ingeniero, estudiante y

comunidades organizadas, una solucion a un problema dado.

En la elaboracion de dicho manual, se aplicara en forma general, patrones de las normas
COVENIN-MINDUR, ademas, se usaran algunas sugerencias o indicaciones de normas
como: El Eurocédigo 8, AASHTO 2005, y el codigo ACI 2005; para obtener una
estructura econdmica, confiable y segura que cumpla con las normativas nacionales e

internacionales de resistencia y seguridad.

Se realiza el analisis de muros contencién en voladizo para diferentes resistencias del
Suelo: 1.00, 1.50, 2.00 y 2.50 kg/cm2; para que de esta manera la persona que utilice el
manual tenga diferentes alternativas en base al estudio de suelo disponible y con

diferentes alturas de Muros que van desde 1.50 m hasta 5.50 m.
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I. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el ejercicio de la Ingenieria Civil muchas veces se requiere el empleo de elementos
estructurales para la contencion de tierra o suelo, como son los muros de contencion en
voladizo de concreto armado, tratados en este trabajo de grado. Los muros de
contencién se comportan basicamente como voladizos o cantilever, empotrados en su
base con el fin de resistir las presiones laterales o empuje producido por el material
retenido detrds de ellos; su estabilidad la deben fundamentalmente al peso propio y al

peso del material que estd sobre su fundacion.

Los muros de contencidn son usados, en general, en todas las ramas de la ingenieria civil
(suelos, vialidad, estructuras e hidraulica) en situaciones como la estabilizacion de
taludes, en cortes para trazos carreteras, en estribos de puentes, en terrazas artificiales,

en urbanismos, etc.

El andlisis de un muro de contencion abarca el estudio de su estabilidad mediante la
determinacion de las fuerzas que actdan por encima de la base de fundacién, como el
empuje de tierra, el peso propio, el peso de la tierra de relleno, las cargas y las
sobrecargas con el fin de estudiar la estabilidad al volcamiento y al deslizamiento, y
determinar el valor de las presiones de contacto, para luego, realizar el disefio de los

elementos o partes estructurales del muro.

Sin embargo, para la ejecucion del andlisis de estabilidad de estas estructuras se requiere
de la realizacién de cslculos a través de procesos iterativos, con la finalidad de obtener

la estructura mas confiable y econémica mediante la solucién mas dptima.
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Afortunadamente, en la actualidad se cuenta con el uso y elaboracion de programas de
computacion de facil acceso que ayudan a facilitar las tareas y a ahorrar tiempo a los
ingenieros. Estos programas otorgan la habilidad de trabajar a gran velocidad, producir
resultados exactos, manejar gran cantidad de informacién, y llevar a cabo secuencias de

operaciones largas y complejas con la minima intervencion humana.

En consecuencia, este trabajo consiste en la elaboracién de un manual practico, donde
este reflejado en forma sintetizada calculos y disefios del analisis de muros de
contencién para su aplicacién directa en el campo de trabajo, tomando en cuenta la
mayoria de los factores que intervienen y cumpliendo con los requisitos que estipulan las
normas nacionales e internacionales para el cdlculo y disefio de estructuras
sismorresistentes. Para la elaboracién de este manual de muros se utilizo un programa

cuyo lenguaje de programacion es Visual Basic bajo ambiente Windows.

1.2. Formulacion del problema

Elaborar un manual de disefio de muros estructurales de contencion de concreto armado

en voladizo.

1.3. Objetivos del Trabajo

1.3.1. General:
- Elaborar un manual de disefio de muros de contencién en voladizo de concreto
armado, que aporte informacién bara su construccion, considerando diferentes

resistencias del suelo de fundacién y diferentes alturas.



1.3.2. Especificos:

- Presentar una metodologia de disefio para el calculo de muros de contencién en
voladizo.

- Desarrollar un manual practico que permita el disefio de muros de contencion en
voladizo de concreto armado, que cumpla ademas con las normas venezolanas de
disefio estructural.

1.4. Justificacién del Trabajo

En Venezuela no se cuentan con manuales; de igual manera son escasos los programas
computarizados para el calculo de muros de contencién en voladizo, los cuales no son de
facil acceso a los usuarios, como son las comunidades organizadas y estudiantes, en
especial que tomen en cuenta los valores exigidos en las normas nacionales para
estructuras sismo resistentes. Por lo tanto, la elaboracion de un manual préctico para tal
fin aportar a la ingenieria nacional una herramienta de consulta que aporta soluciones
inmediatas, bajo un manejo eficiente. Evitando procedimientos de célculo tediosos y
proporcionando una solucién rapida. Ademas, empleando los estudios geotécnicos
correspondientes los resultados obtenidos de diferentes alternativas de disefio planteadas
para encontrar la solucién més dptima, aumentando de esta manera eficiencia sin alterar

la adecuada seguridad de las obras.



1.5. Delimitacion

Este trabajo estd destinado unicamente al disefio de muros de contencién de concreto

armado en voladizo en forma de “T” invertida.

El uso de este manual, debe ser utilizado con conocimiento geotécnico o en su defecto,

el estudio de suelo respectivo.

El suelo que el muro vaya a contener debe ser granular, o por lo menos, se debera
garantizar la colocacién de relleno granular detras del muro hasta la posible linea de
falla del suelo. También, se deberi considerar que el suelo detras del muro esté
adecuadamente drenado de manera de aliviar o disminuir al minimo las presiones

hidrostaticas que se pudiesen producir.

La situacién de interaccién muro-terreno estudiada debe ser de empuje activo del suelo
detras del muro de contencién, produciéndose empuje pasivo en el suelo de fundacion
sobre la puntera de la base del muro, y en el dentellén, cuando éste se incorpore en el
disefio. El empuje pasivo en la puntera podra ser considerado en el analisis siempre y

cuando se garantice la permanencia de relleno frontal a lo largo de la vida 1til del muro.



II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

En sus construcciones, los egipcios, los romanos y los chinos han demostrado tener
conocimiento en lo que se refiere a problemas relacionados con fundaciones, incluso en
¢pocas antes de Cristo. De hecho, ellos fueron mas atentos en la importancia de un
adecuado disefito de fundacion que las generaciones de varios siglos siguientes.
Desafortunadamente, se carece de detalles claros y especificos de su conocimiento para

tener una evaluacion precisa y comprensible de su estado del arte.

Un apreciable decrecimiento en interés y conocimiento en problemas relacionados con
suelos aparecieron desde la caida del Imperio Romano hasta aproximadamente el siglo
XV. No fue sino hasta los siglos XVII y XVIII que verdadera atencibn ¢ interés fueron
revividos y especial atencién concentrada en mecénica de suelos e ingenieria de

fundaciones.

El andlisis de presiones de tierra en muros de contencién fue una de las primeras ramas
en el campo de suelos y fundaciones en generar un renovado interés. Entre los primeros
en formular pautas en esta 4rea se encuentra el ingeniero militar francés Marquis
Sebastian le Pestre de Vauban (1633-1707), quien proveyo pautas y regulaciones
integrales para la construccion de estructuras para retener ¢l suelo detras de éstas. La
contribucién reciente mas notable fue la de Charles Augustin Coulomb (1736-1806),
también ingeniero militar francés, a quien se le acredita el primer basico y cientifico
enfoque para calcular la estabilidad en muros de contenciéon. Otra importante
contribucion relacionada con las presiones de tierras y la estabilidad en muros de
retencion, fue hecha por William John Macquorn Rankine (1820-1872), ingeniero y

fisico escocés.
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Rankine y Coulomb, son tal vez los mas conocidos contribuyentes del siglo XIX al
estudio de las presiones laterales en muros de contencion, cuyos principios tedricos se
estudiardn en detalle en este trabajo de investigacion. Entre otros personajes que han
aportado al estudio de este tema se encuentran el francés Jean Victor Poncelet y el
aleman Karl Culmann, quienes establecieron métodos grificos para resolver problemas
de presiones laterales y de muros de contencién. También, cabe destacar las inmensas
contribuciones hechas en el siglo XX por Karl Terzaghi, quien proveyo la unificacion de
conceptos que hizo de la mecanica de suelos una ciencia. Desde entonces, se han venido
usando calculos mas complejos para refinar la teorfa de disefio de muros de contencion,
extendiendo su uso a determinar variantes de la vida real, como paredes no verticales,

friccion de pared, superficies de terreno inclinadas y de apoyo. (Cernica, J., 1982)

Actualmente, a nivel mundial se han venido desarrollando procesos y métodos para el
cdlculo de muros de contencion, ya sea de forma analitica o computarizada. En nuestro
pais algunos ingenieros se han preocupado por tratar esta materia, tal es el caso del Ing.
Rafael Torres Belandria, profesor de la Universidad de los Andes, quien desarrollé una
propuesta en el 2003 de metodologia para el anilisis y disefio de muros de contencién en
voladizo, bas4andose en los principios teéricos de Coulomb y Rankine, y aplicando el uso
de las normas COVENIN, ASSHTO, y el Eurocddigo. El Profesor Torres, también
desarroll6 un programa en GWBASIC en 1987, el cual trabaja bajo entorno MS-DOS,
para el célculo de muros de contencidn en voladizo de concreto armado, también se
desarrollo un software m4s completo y dindmico, y que trabajase bajo el entorno
amigable de Windows, el cual fue desarrollado por el Ing. Andrés A. Meéndez H.



2.2. CONCEPTOS TEORICOS APLICADOS
SN Lr 105 TEQRICOS APLICADQS

2.2.1. CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

Un volumen de suelo, que suponemos sin cohesion alguna, derramado libremente sobre
un plano horizontal, toma un perfil de equilibrio que nos define el angulo de talud
natural del suelo o angulo de friccién interna del suelo ¢, en su estado de reposo. Las
particulas resbalan a lo largo de este talud natural, que constituye la inclinacion limite,

mas alla de la cual la particula no puede mantenerse en equilibrio.

Mediante principios fisicos bésicos, se determina que la tangente del angulo del talud
natural es igual al coeficiente de friccion interna del suelo. El angulo ¢ y el peso
especifico de los suelos Y, son variables y dependen del tipo de suelo, estado de
humedad, etc. Fn la Tabla 2-1 se indican valores de ¢ y v, correspondientes a distintos

tipos de suelos granulares que se consideran desprovistos de cohesion.
Si por cualquier circunstancia es preciso dar al terreno un talud mayor que ¢, serd
necesario evitar sy derrumbamiento, colocando un muro de retencion o contencion, que

constituye un soporte lateral para las masas de suelo.

Tabla 2-1. Valores de angulos de friccion y pesos especificos (Torres, R., 2003)

Clase de Material ¢ ¥ Kgm’)
Tierra de terraplenes. seca 35°a 40° 1400
Tierra de temraplenes, humeda 45° 1600
Tierra de temraplenes. saturada 27¢ 1800
Arena seca 35° 1600
Arena hiimeda 40° 1800
Arena saturada 25° 2000
Gravilla seca 35°a40°| 1850
Gravilla himeda 25¢ 1860
Grava de cantos vivos 45¢ 1800
Cantos rodados 30° 1800




2.2.2. MURO DE CONTENCION

Segun Suarez J. (1998), “el proposito de una estructura de contencion es el resistir las
fuerzas ejercidas por la tierra contenida, y transmitir esas fuerzas en forma segura a la
fundacion o a un sitio por fuera de la masa analizada de movimiento”. Su estabilidad la
deben fundamentalmente al peso propio y al peso del material que esta sobre su
fundacién. Los muros de contencién S¢ comportan basicamente como voladizos
empotrados en su base (Torres, R., 2003). Estos son empleados en la estabilizacion de
taludes, en cortes para trazos carreteras, en estribos de puentes, en terrazas artificiales,
etc.

Tipos de muros de contencién

Mures de Gravedad: son muros con gran masa que resisten el empuje mediante su
propio peso y con e! peso del suelo que se apoya en ¢llos; suelen ser econémicos para
alturas moderadas, menores de 5 m, son muros con dimensiones generosas, que no
requieren de refuerzo. Se construyen principalmente de piedra, concreto ciclopeo,

mamposteria o gaviones.

Muros en voladizo o cantilever: este tipo de muro, que se estudiar en detalle en este
trabajo, resiste el empuje de tierra por medio de la accién en voladizo de una pantalla
vertical empotrada en una losa horizontal (zapata o base), ambos adecuadamente
reforzados para resistir los momentos flectores y fuerzas cortantes a que estan sujetos.
Generalmente, estos muros son economicos para alturas menores de 10 metros; para

alturas mayores, los muros con contrafuertes suelen ser mejor alternativa.

La pantalla de concreto en estos muros es, por lo general, relativamente delgada, su
espesor oscila alrededor de un décimo de la altura del muro, y depende de las fuerzas
cortante y momentos flectores originados por el empuje de tierra. El espesor de la base

es funcion de las fuerzas cortantes y momentos flectores de las secciones situadas
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delante y detras de la pantalla, por lo tanto, el espesor depende directamente de la

posicién de la pantalla en la base.

En general, estos muros. estan conformados por las siguientes partes o elementos: base o

zapata, puntera, talon, pantalla y corona, como se puede apreciar en la Figura 2-1.

VA AV AN LA av ey 4
Relleno de material
granalar

=0 Ub-drenaje

Corona—""|

Pantalla e >

AV A .
>

Puntera

Zapata

Talén

Figura 2-1. Esquema de una seccién tipica de muro de contencién en voladizo

Muros con contrafuertes: representan una evolucién de los muros en voladizo, ya que
al aumentar la altura del muro aumenta el espesor de la pantalla, lo cual se reduce con el
empleo de contrafuertes; la solucién conlleva un armado, encofrado y vaciado mas

complejo.

Muro con contrafuertes

Figura 2-2. Varios tinos de muros do contencion

il



2.2.3. ESTABILIDAD

El andlisis de la estructura contempla la determinacién de las fuerzas que acttan por
encima de la base de fundacion, tales como empuje de tierra, peso propio, peso de la
tierra de relleno, cargas y sobrecargas con la finalidad de estudiar la estabilidad al

volcamiento y deslizamiento, asi como el valor de las presiones de contacto.

La presion o empuje que la tierra ejerce sobre el muro que la contiene mantiene una
relacién directa con el desplazamiento del conjunto (interaccién muro-terreno),

pudiéndose presentar las siguientes situaciones:

Empuje o presién activa: ocurre cuando el muro se mueve alejandose de 1a tierra o
cede, en este caso, el relleno de tierra se expande en la direccion horizontal y la presion

disminuye hasta una condicién minima, ver Figura 2-3.

Muro de
Contencién

e S

Figura 2-3. Empuje o presién activa del suelo

Empuje o presién pasiva: ocurre cuando el muro se desplaza contra la tierra, por lo que
ésta se comprime en la direccion horizontal aumentando su resistencia hasta alcanzar

una condicion de presion maxima, ver Figura 2-4.
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Muro de
Contencion

Figura 2-4. Empuje o presioén pasiva del suelo

Empuje o presion de repose: es un estado intermedio que ocurre cuando el muro de
contencién es tan rigido que no permite desplazamiento en ninguna direccién, por lo que
las particulas de suelo quedaran confinadas entre si, sometidas todas ellag a un mismo
régimen de compresion, ver Figura 2-5.

[ =/
Muro de Contencién
Rigido y sin

Desplazamiento Empuje de Reposo

ya
| S

SIS

Figura 2-5, Empuje o presién de reposo del suelo

El peso propio del muro actua en el centro de gravedad de la seccion, Y puede calcularse
de manera ficil subdividiendo la seccién del muro en 4reas parciales sencillas y de
propiedades geométricas conocidas. Similarmente, se puede calcular el peso del suelo
de relleno, cuyas dimensiones estan definidas Por una seccién de relleno de base igual a
la longitud del talén y de altura igual a Ia longitud de Ia pantalla.
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El disefio del muro suele empezar con la seleccion de dimensiones tentativas para luego
verificar la estabilidad de esa configuracién. Por conveniencia, cuando el muro es de
altura constante, puede analizarse un muro de longitud unitaria, de no resultar la
estructura seleccionada satisfactoria, se modifican las dimensiones y se efectiian nuevas
verificaciones hasta lograr la estabilidad y la resistencia requeridas (Torres, R., 2003).
También, es necesaria la determinacion de espesores y refuerzos necesarios para resistir

los momentos y cortantes en las partes individuales que componen el muro.

2.2.4. DRENAJES

En la practica se ha observado que los muros de contencién fallan frecuentemente
debido a un inadecuado sistema de drenaje. Cuando parte de la estructura del muro de
contencién se encuentra bajo el nivel freatico, ya sea ocasional o permanentemente, la
presion del agua actiha adicionalmente sobre él, aumentando el empuje lateral. Esta
situacion ha sido ignorada por muchos proyectistas y es una de las causas de falla mas
comunes en muros de contencion. En consecuencia, resulta mas econémico proyectar
muros de contencion que no soporten empujes hidrostaticos, colocando drenes ubicados
adecuadamente para que alivien tales presiones y canalicen el agua de la parte interior

del muro a la parte exterior, tal como se muestra en las Figuras 2-6 y 2-7.

V77l I g

Dren de Grava

Tubo de drenaje de pie

Figura 2-6. Sistema de drenaje de muro de contencién con dren de pie
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Tubo de drenaje
Barbacanas

Diametro 4"

PP I2E A

Drende Grava

Figura 2-7. Sistema de drenaje de muro de contencién con barbacanas

Al saturarse, los suelos cohesivos como las arcillas, generan empujes muy superiores a
los considerados en los andlisis; dada su relativa impermeabilidad, el drenaje no cumple
su cometido. Por esta razén es conveniente colocar material granular (¢>0) como relleno
en los muros de contencidn, sobre ¢l talon hasta la linea de falla considerada, evitdndose

asi la saturacién del suelo y consecuente incremento de presion.

2.2.5. JUNTAS

Juntas de construccion

En general, durante la construccion de los muros de contencién, el gran volumen de
concreto requerido no se puede colocar en un solo vaciado, por lo que hay que hacer el
proceso en etapas, generando juntas de construccion verticales y horizontales. En este
caso, la superficie que deja la junta debe ser rugosa, con salientes y entrantes, de tal
manera que se incremente la friccion en los planos en contacto, procurando garantizar la

continuidad del material.

Juntas de dilatacién

Las juntas de dilatacion o de expansion, son utilizadas para disminuir la fisuracién y el
agrietamiento del concreto a consecuencia de los cambios de temperatura ambiental y de
la retraccion del concreto. Estas juntas son necesarias si no se provee al muro de

suficiente acero de refuerzo de temperatura y retraccion. Se acostumbra rellenarlas con



materiales elasticos de flexibilidad permanente, de tal manera que la Jjunta se pueda abrir
Yy cerrar sin presentar resistencia alguna, impidiendo ademas el paso de la humedad a
través de ella.

En nuestro pais, se estila colocar juntas de dilatacién a intervalos de 10 m, no
excediéndose de los 25 m entre Juntas. El tamafio de Ia abertura de la junta J

comunmente utilizado es de 2,5 cm, ver Figura 2-8.

Juntas de

Dilatacion
J>28cem E:

Figura 2-8. Esquema de juntas de dilatacién

2.3. METODOS Y PRINCIPIOS TEORICOS APLICADOS

En el caso de muros de contencion de concreto armado, se pueden emplear los
procedimientos comunmente utilizados para dimensionar y reforzar, que son estipulados
por el Cédigo ACI, o por la Norma COVENIN 1753-85 para andlisis y disefio de
estructuras de Concreto Armado.

2.3.1. METODO DE LOS ESFUERZOS ADMISIBLES
Las estructuras y elementos estructurales se disefiaran para tener en todas las secciones

una resistencia mayor o igual a la resistencia requerida para cargas y fuerzas de servicio



segin las combinaciones que se estipulen en las normas. En este método se disminuye
la resistencia nominal Gltima o de falla dividiéndola por un factor de seguridad FS

establecido por las normas.

De esta manera se estudiars la estabilidad al volcamiento, al deslizamiento y las

presiones de contacto de los muros de contencion.

2.3.1.1. Estabilidad al volcamiento y deslizamiento

La Norma COVENIN-MINDUR 2002-88 “Criterio y Acciones Minimas para el
Proyecto de Edificaciones” fijo, para verificar la estabilidad al volcamiento y al
deslizamiento, un F 81,5 para todas las combinaciones de carga. Sin embargo, la Norma
COVENIN-MINDUR. 1756-98 “Edificaciones Sismorresistentes”, establece que para

combinaciones donde se incluya el sismo se puede tomar FS>1.4.

Para estudiar la estabilidad al volcamiento, los momentos se toman respecto a la arista

inferior del extremo de la puntera.

La relacion entre los momentos estabilizantes M,, producidos por el peso propio del

muro y de la masa de relleno situada sobre e talén del mismo y los momentos de

volcamiento M, producidos por los empujes del terreno, se conoce como factor de

seguridad al volcamiento FS, esta relacion debe ser mayor de 1,5.

FS,=—=%2>15 (2-1)

La componente horizontal del empuje de tierra debe ser resistida por las fuerzas de roce
entre el suelo y la base. La relacion entre las fuerzas resistentes y las actuantes o
deslizantes (empuje), se conoce como factor de seguridad al deslizamiento FS,, esta
relacién debe ser mayor de L5, Es comun determinar esta relacién sin considerar el

empuje pasivo que pudiera presentarse en la parte delantera del muro, a menos que se



garantice éste durante toda la vida de la estructura (Torres, R., 2003). Para evitar el

deslizamiento se debe cumplir:

FS, = gh 215 (2-2)

F,=p(R +E,)+c*B+E, (2-3)
H=tlan S (2-4)
c’'=05a07)c (2-5)

Siendo:

F = fuerza de roce

E, = resultante de las fuerzas horizontales

R = resultante de las fuerzas verticales

E_= componente vertical del empuje activo

B = ancho de la base del muro

¢’ = coeficiente de cohesion corregido o modificado

¢ = coeficiente de cohesién del suelo de fundacion

Ep = empuje pasivo (no se debe tomar en cuenta si el suelo de la puntera es removible)

p = coeficiente de friccion suelo-muro

8 = angulo de friccién suelo-muro, a falta de datos precisos, puede considerarse:

2
5=1
3¢

2.3.1.2. Presiones de contacto

(2-6)

La capacidad admisible del suelo de fundacién G,am debe ser mayor que el esfuerzo de

compresion maximo o presion de contacto Oy, transferido al terreno por el muro, para

todas las combinaciones de carga:

Oadm 2 Omax

(2-7)



donde, FS,,, Portante €S €] factor de Seguridad 3 I falla por Capacidad de] Suelo. Este
valor depe Se€r para Cargas estiticas: F Scap,pona,,te = 3, y para cargas dindmicag de corta
duraciép (sismicas): FScap.ponameE 2. qu Corresponde 3 I3 Capacidag ltima ¢ de falla dej
terreno de fundacign_

En ambog €asos, Iag Presiones de ontacto (g, Y Omin) por metro de ancho de muro se
Pueden determingr con lag CXpresiones (2-11 4 2-14). En la figura 5.9 S€ muestrap
ambos casog de Presiones de contacto,
e, =(§-Xr) (2~9)
2
X - i‘?lR;% (2-10)
siendo



M.= momento total estabilizante de la estructura

M, = momento total volcante de la estructura
Ry = fuerza resultante vertical de la estructura

Si e, < B/6:
R 6-¢
=24 —x 2-11
O nax B( BJ (2-11)
R 6-e
=1z 2-12
O in B( B] (2-12)
SiB/6 <e,<L/2:
Oy = 2R, (2-13)
B
(%)
2
Omin = 0 (2-14)
e, < Bi§ (777777 st.SestIz 17777777
B'=3(B/2-ex)
ST P77
D: , B —B

€x B2 7

O min = 0
O max
i 1= 73

A
B

y 7
3 & ! B2

Figura 2

-9. Casos de distribucién de las presiones de contacto

Segun Torres, R. (2003), es recomendable lograr que la resultante se localice dentro del

tercio medio, ya que las presiones de contacto son mas uniformes, disminuyendo el

efecto de asentamientos diferenciales e
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En general dos criterios pueden ser utiles para dimensionar la base:

1. La excentricidad de Ia fuerza resultante, medida respecto al centro de la base, no
debe exceder el sexto de la misma.

2. La presién méaxima de contacto muro-suelo de fundacion, no debe exceder la

presion admisible o capacidad de carga del suelo de fundacién.

Cuando la resultante vertical no quede dentro del tercio medio, es decir, que la
excentricidad sea mayor a B/6, se origina un diagrama de presion triangular que no
abarca toda la dimension de 1a base B (ver Figura 2-9), sino que abarca una longitud B’
la cual se tomara en cuenta en los calculos subsiguientes que dependan de las presiones
de contacto. Esto esta considerado implicitamente dentro del programa elaborado, solo
se le advierte al usuario cuando Ia excentricidad es mayor que B/6, por medio de un

mensaje particular.

Segun recomendaciones de la norma AASHTO 96 (art. 4.4.5), la profundidad de
fundacion Dy, no debe ser menor de 60 cm (2 pies) en suelos solidos, sanos y seguros.

En otros casos y en terrenos inclinados, Dy no debe ser menor de 120 ¢m (4 pies).

La base debe encontrarse debajo de la zona de cambios de volumenes ocasionados por
las variaciones de humedad del suelo, especialmente si existen arcillas expansivas. En
muchos casos, es necesario fundar a profundidades mayores que los valores minimos,
donde el estrato de suelo tenga una capacidad de carga adecuada para resistir las

presiones de contacto que origina el muro de contencion,

2.3.2. METODO DEL ESTADO LIMITE ULTIMO

Las estructuras y elementos estructurales se disefiaran para tener en todas las secciones
una resistencia de disefio mayor o igual a la resistencia requerida, la cual se calculars
para cargas y fuerzas mayoradas y segin las combinaciones que se estipulen en las
normas.
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El método de disefio a la rotura del codigo ACI es el procedimiento aceptado por la
mayoria de nuestras normas, y contempla la mayoracion de las cargas de servicio para
obtener la resistencia requerida, que debe ser menor que la resistencia nominal reducida

por un factor de minoracion de resistencia @.

De esta manera, se estudiarg la estabilidad al volcamiento, al deslizamiento y las

presiones de contacto de los muros de contencién,

2.3.2.1. Estabilidad al volcamiento y deslizamiento

La estabilidad al volcamiento se determina por medio de la expresion (2-15), donde 0,70
Tepresenta, aproximadamente, el inverso del factor de seguridad de 1,5 utilizado en el
método de esfuerzos admisibles,

IM, <070 2 M, (2-15)
donde:
Z M, = Sumatoria de momentos ultimos actuantes.

Z M, = Sumatoria de momentos ultimos resistentes.

Por el método de los esfuerzos ultimos se debe verificar que las fuerzas horizontales no
excedan las fuerzas resistentes al deslizamiento, como en Ia siguiente expresion:
Vi <0,80 fm-N,+c-4) (2-16)

donde:
Vu=fuerza de corte tltima horizontal resultante de los empujes de tierra y de la fuerza
inercial del muro
K = coeficiente de friccion suelo-muro
Ny= fuerza wiltima normal al area de contacto resultante del peso propio, cargas y
sobrecargas, que actua simultdneamente con V,
= coeficiente de cohesion del suelo de fundacion

c
A = 4rea de contacto de la fundacion, para una longitud de muro unitaria es igual a B



2.3.2.2. Presiones de contacto

Las presiones tltimas de contacto qu 1o deben exceder la capacidad de soporte ultima
resistente del suelo de fundacion quy :

9. <0,6 - uy (2-17)

Factor de reduccién @

Es un factor de seguridad que provee de cierto margen de reserva de resistencia a la
seccion, de manera que permite prevenir posibles fallas del comportamiento estructural
de la pieza, debido al control de calidad en la fabricacion, a estimaciones y al uso de

cargas y sobrecargas.

En la Tabla 2-2, se muestran algunos valores del factor @, indicados en la norma
COVENIN 1753 de Concreto Armado.

Tabla 2-2, Factor de Minoracién de Resistencia

Tipo de Solicitacion L)
Flexion sin carga axial 0,90
Traccion axial 0,90
Corte y Torsién 0,85
Aplastamiento del concreto 0,70

Flexi6n de concreto sin armar 0,65

Compresion axial con o sin flexion

Columnas zunchadas 0,75
Columnas con estribos 0,70

El software utilizado en este trabajo (MANUAL) toma en cuenta estos factores de

minoracion cuando son necesarios, por lo que el usuario no tendra que introducirlos.



2.3.3. INCUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD

En caso de que el proyecto no cumpla con la estabilidad al volcamiento y/o con las

presiones de contacto, se debe redimensionar el muro, aumentando el tamafio de la base.

Si no se cumple con la estabilidad al deslizamiento, debe modificarse el muro de

acuerdo con las siguientes alternativas:

1. Colocar dentellén o diente que se incruste en el suelo, de manera que la friccion
suelo-muro cambie en parte por friccion suelo-suelo, generando empuje pasivo frente
al dentellén. Se recomienda colocar el dentellon a una distancia 2.Hy medida desde
el extremo de la puntera, Hy es la altura del dentellon y suele escogerse en la mayoria
de los casos mayor o igual que el espesor de la base. En la Figura 2-8, se muestra un
muro de contencion con dentellon en 1a base.

2. Aumentar el tamafio de la base, para de esta manera incrementar el pesodel muroy la
friccién suelo de fundacién-muro.

3. Hacer uso del empuje pasivo Ep. Su utilizacion debe ser objeto de consideracion,
puesto que para que éste aparezca deben ocurrir desplazamientos importantes del
muro que pueden ser incompatibles con las condiciones de servicio, ademas, se debe
garantizar la permanencia del relleno sobre la puntera del muro durante toda la vida
util del muro, de lo contrario, solo se podrd considerar el empuje pasivo
correspondiente a la altura del dentellon.

Generalmente, se considera mas efectivo el uso del dentellén que el aumento del tamafio
de la base. Sin embargo, la excavacién para el dentellén, es posible que altere el
subsuelo, originando en algunos casos mas dafio que provecho. Para el mismo volumen

de concreto, resulta la segunda alternativa mas econémica. (Torres, R., 2003)
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2.3.4. VERIFICACION DE LA RESISTENCIA A CORTE Y FLEXION DE LOS
ELEMENTOS QUE COMPONEN EL MURO

Después de haber revisado la estabilidad al volcamiento, deslizamiento y presiones de
contacto, y estando conformes con los resultados, se debe verificar que los esfuerzos de
corte y de flexién en las secciones criticas de la pantalla y la zapata del muro no sean

superiores a los valores méximos establecidos por las normas.

La verificacién se basa en cargas mayoradas, utilizando los coeficientes que afectan las
cargas propuestos por el codigo ACI, indicados anteriormente en ¢l Método del Estado
Limite Ultimo.

2.3.4.1. Verificacién de los esfuerzos de corte
La resistencia al corte de las secciones transversales debe estar basada en:

OVa2V, (2-18)
donde:
Vu = fuerza cortante mayorada en la seccién considerada

V. = resistencia nominal al corte

Va=Vet+ V, (2-19)
siendo:
Ve = resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto

Vs = resistencia nominal 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

contencion no se acostumbra colocar acero de refuerzo por corte, es decir, Vy=0.

La norma COVENIN-MINDUR 1753, en la seccién 11.3, indica que la resistencia al

corte para miembros sometidos inicamente a corte y flexion sera:

V,=053./f b -d (2-20)



donde:
. = resistencia del concreto a compresion
w = ancho del alma de la seccion, en ¢m, en este caso como se analizan los muros por
metro de ancho, ser 100 cm
d = es laaltura util de la seccion medida desde la fibra extrema mas comprimida al

centroide del acero de refuerzo longitudinal en tension, en cm.

La altura itil d depende directamente del recubrimiento minimo, que es la proteccion de
concreto para el acero de refuerzo contra la corrosion. El Codigo ACI 318-99, indica que
al acero de refuerzo se le debe proporcionar el recubrimiento minimo de concreto de
acuerdo a la Tabla 2-3.

Tabla 2-3. Valores de recubrimiento minimo segin las condiciones ambientales

Caracteristicas del ambiente R;m:;;"
Concreto colado en contacte con el suelo v
permanentemente expuesto a él 7.5
Concreto expuesto al suelo 0 a Ia accion del clima
Cabillas 3/4" o mayores 5
Cabillas 5/8" o0 menores 4
Concreto no expuesto a la accion del clima nien
contacto con el suelo
Losas. Muros_ Nervaduras
Cabillas 1+3/4" o mayores 4
Cabillas 1+3/8" 0 menores 2
Vigas, columnas
Refuerzo principal, estribos v espirales 4
Cascarones v placas plegadas
Cabillas 3/4" 0 mayores 2
Cabillas 5/8" o menores 1.5

4

o6
.



2.3.4.2. Verificacién de los esfuerzos de flexién

La resistencia a flexion de las secciones transversales debe estar basada en:

DM, > M, (2-21)
donde:
M, = momento flector mayorado en la seccién considerada

M, = momento nominal resistente

Segun los conocimientos tedricos de concreto armado y haciendo uso del diagrama de
Whitney (ver Figura 2-10) se tiene que el momento nominal resistente de un elemento
de seccion rectangular es:

Mn=C z (2-22)
donde:
C = fuerza de compresiéon maxima

z = brazo de palanca entre la fuerza de compresion y la fuerza de traccion

C=085fc b apu (2-23)
z=d -~ dmex (2-24)
2
En zonas sismicas: Amay = 0,255 d (2-25)

siendo:

fc = resistencia del concreto a compresién

b = ancho de la seccion considerada

Omax= profundidad méxima del bloque a compresién

d = altura util efectiva de 1a seccion considerada

Sustituyendo estos vtlgres, queda para zonas sismicas:
M,=0189 f. b - & (2-26)



¥ la altura 1itil efectiva en una seccion considerada sers:
d> | M. (2-27)
0,189 Q- f' b

Mu = momento wltimo actuante en la seccién considerada afectado por el factor de

donde:

mayoracion para caso sismico FC,

@ = factor de minoracién, siendo a flexion igual a 0,9

L7*E, +ADE_ +F,
FC,=— 2 " 77a 7 "gp (2-28)
E a+A
FC, = factor de mayoracion de carga ponderado para el caso sismico
E. = empuje activo de] suelo
ADE, = incremento dindmico del empuje activo

Fop = fuerza sismica del peso propio

Ewa = empuje total

Para el calculo del acero de refuerzo requerido en I3 seccion considerada, se utilizara la

siguiente expresion:

0857 b Y
A, =202 g g u 2-29
’ [ F, J[ 0854 f". b ] *29

El acero minimo a colocar en la seccion, segiin la norma COVENIN, deber ser:

Asmin = 0,0018 - b -¢ (2-30)
donde:
Fy= resistencia del acero a la fluencia

t = espesor d&la seccién considerada
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Figura 2-10. Diagrama de Whitney. Equilibrio de fuerzas en un elemento

rectangular reforzado sometido a flexién.

2.3.5. EVALUACION DEL EMPUJE DE TIERRAS

Para la evaluacién del empuje de tierras o suelo deben tomarse en cuenta diferentes
factores como la configuracion y las caracteristicas de deformabilidad del muro, las
propiedades del relleno y las condiciones de la friccion suelo-muro, de la compactacion

del relleno, del drenaje, asi como la posicion del nivel freatico.

La magnitud del empuje de tierras varia ampliamente entre el estado activo y el pasivo
dependiendo de la deformabilidad del muro. En todos los casos se debe procurar que el
material de relleno sea granular y de drenaje libre para evitar empujes hidrostaticos que

pueden originar fuerzas adicionales no deseables. (Torres, R., 2003)

Las presiones laterales se evaluarén tomando en cuenta los siguientes componentes:
- Presion estatica debida a cargas gravitatorias.
- Presion forzada determinada por el desplazamiento del muro contra el relleno.

- Incremento de presién dinamica originado por el efecto sismico.
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Las presiones que el suelo ejerce sobre wn muro aumentan como las presiones
hidrostaticas en forma linea] con la profundidad. Para Ia determinacion del empuje de

tierra E se utilizars el método del fluido equivalente, con expresiones del tipo:

E:G ;/Hz)K (2-31)
donde:
E

Y = peso especifico del suelo contenido
H = altura del muro

K = coeficiente de empuje

i

empuje de tierra

El coeficiente de empuje K se define como Ia relacion entre el esfuerzo efectivo
horizontal y el esfuerzo efectivo vertical en cualquier punto dentro de 1z masa de suelo.
Este coeficiente se puede determinar con las teorias de Coulomb o Rankine para suelos
granulares; en ambas teorias se establecen hipotesis que simplifican el problema y

conducen a valores de empuje que estan dentro de los margenes de seguridad aceptables,

Para que se produzea el empuje activo o pasivo en el suelo, los muros de contencion
deben experimentar traslaciones o rotaciones alrededor de su base, que dependen de las
condiciones de rigidez (altura y geometria) del muro y de las caracteristicas del suelo de
fundacién.

En este trabajo se consideran las presiones estaticas y forzadas que son el empuje activo

y el empuje pasivo, y las presiones dindmicas que se originan en un sismo.



2.3.5.1. Empuje activo

Cuando la parte superior de un muro o estribo se mueve suficientemente como para que
se pueda desarrollar un estado de equilibrio plastico, la presion estitica es activa y
genera un empuje total E,, aplicada en el tercio inferior de la altura del muro debido a su
distribucion triangular. En la Figura 2-9 se muestra un grafico de muro de contencion

con diagrama de presién activa.

E, =(—1—;/H2)Ka (2-32)
donde:
E. = empuje de tierra activo

Ka= coeficiente de empuje activo

En este trabajo, para la determinacién de K., se aplica la teoria de Coulomb ya que se
considera mds exacta y toma en cuenta la mayoria de las variables de la configuracién

real del muro.

rrrr—{ Y AT T

Figura 2-11. Muro de contencién con diagrama de presién activa

Ecuacién de Coulomb ‘
En el afio 1773, el francés C. A. Coulomb publicé la primera teoria racional para

calcular empujes de tierra y mecanismos de falla de masas de suelo, cuya validez se
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mantiene hasta hoy dia, el trabajo se tituls: “Ensayo sobre una aplicacion de las reglas

de mdximos y minimos a algunos problemas de Estdtica, relativos a lg Arquitectura”,

La teoria supone que el empuje se debe a una cufia de suelo limitada por la cara interna

del muro, la superficie de relleno y una superficie de falla que se origina dentro del

relleno que se supone plana. (Torres, R., 2003)

La teoria de Coulomb se fundamenta en 1a siguiente serie de hipétesis:

El suelo es una masa homogénea e isotrépica y se encuentra adecuadamente drenado
Como para no considerar presiones intersticiales en é1.

La superficie de falla es planar.

El suelo posee friccion, siendo ¢ el angulo de friccion interna del suelo, la friccién
interna se distribuye uniformemente a lo largo del plano de falla,

La cufia de falla se comporta como un cuerpo rigido.

La falla es un problema de deformacién plana (bidimensional), Y se considera una
longitud unitaria de un muro infinitamente largo.

La cufia de falla se myeve a lo largo de la pared interna del muro, produciendo
friccion entre éste y el suelo, § es el angulo de friccion entre el suelo y €l muro.

La reaccién E, de la pared interna del muro sobre e] terreno, formar4 un 4ngulo § con
la normal al muro, que es el angulo de rozamiento entre el muro y el terreno, si la
pared interna del muro es muy lisa (§ = 0°), el empuje activo actia perpendicular a
ella.

La reaccion de la masa de suelo sobre la cufia forma un angulo ¢ con la normal al

plano de falla,

El coeficiente K, segan Coulumb es:

X = sen’(y + @) (2-33)

2, _ sen(@ + 5) - sen(¢ - f) ’
sen-y sen(l// 6)[1+\/;m—:bj}
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siendo:

¥ = angulo de la cara interna del muro con Ia horizontal

¢ = éngulo de friccién interna del suelo
B = angulo de inclinacion del relleno con la horizontal
& = é4ngulo de friccion suelo-muro

Siguiendo recomendaciones de Terzaghi, el valor de § puede tomarse en la préctica

como (g <6< %;ﬁ) > en general o a falta de informacién se usa: & = §¢

En el programa AMCYV, el usuario podra escoger entre & = ~§¢, 6 J=0 cuando

considere la pared interna del muro como “muy lisa”, tanto en el suelo de relleno como

en el suelo de fundacién.

En la teorfa de Coulomb, el E, actta formando un angulo & con la normal al muro, por
esta razon esta fuerza no es, generalmente, horizontal. El E, serd horizontal solo cuando
la pared del muro sea vertical (y = 90°) y el angulo 6 = 0°. En tal sentido, las
componentes horizontal y vertical (Ey, v Eav) del empuje activo se obtienen adecuando la

expresion (2-32), de la siguiente manera:

E, =G~7H2)Ka cos @ (2-34)
E, =(—;—yH2)Ka senw (2-35)

siendo ® el 4ngulo de actuacién del empuje activo con la horizontal (@ = § + 90° - ¥)



2.3.5.2. Empuje pasivo

Cuando un muro o estribo empuja contra el terreno se genera una reaccion que se le da
el nombre de empuje pasivo de la tierra Ep. La tierra asi comprimida en la direccién
horizontal, origina un aumento de su resistencia hasta alcanzar sy valor limite superior
Ey, la resultante de esta reaccion del suelo se aplica en el extremo del tercio inferior de
la altura.

El empuje pasivo se determina, analogamente, con la siguiente expresion:
1
E, = (-2. y H2)Kp (2-36)

donde:
E, = empuje de tierra pasivo

K, = coeficiente de empuje pasivo

En este trabajo y en el software desarrollado, se estudia el empuje pasivo que se produce
delante de la puntera de la base del muro, y en el dentellén, cuando éste se Incorpore en
el disefio del muro. Para el calculo del coeficiente K, se aplica la ecuacion de Rankine
que, de manera més aproximada y sencilla, arroja resultados confiables para la
determinacién del empuje pasivo. En la mayoria de los casos practicos no se considera
el empuje pasivo que actia en la puntera ya que, por lo general, no hay garantia de

permanencia de relleno sobre ésta.

Ecuacién de Rankine

En el afio 1857, el escocés W. J. Macquorn Rankine realizé una serie de investigaciones
Y Propuso una expresién mucho mas sencilla que la de Coulomb. Su teoria se basé en las
siguientes hip6tesis:

- El suelo es una masa homogénea e isotropica.

- No existe friccion entre el suelo y el muro.

- La cara interna del muro es vertical (v =90°).
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- Laresultante del empuje de tierras est ubicada en el extremo del tercio inferior de la
altura.
- El empuje de tierras es paralelo a la inclinacion de la superficie del terreno, es decir,

forma un angulo B con la horizontal, (Torres, R., 2003)

El coeficiente K, segtin Rankine es:

K, = cosp cos ff +/cos® B~ cos? ¢ (237
cos B —+/cos” B~ cos? ¢

Si la inclinacién del terreno es nula (B = 0°), se obtiene una ecuacion igual a la de

Coulomb para el caso particular que 6= B =0°y y = 90°, coincidiendo ambas teorias:

K, = Ltsend =tan2(450+ﬁj (2-38)
P 1-seng 2

Para que la hipétesis de un muro sin friccion (§ = 0) se cumpla, el muro debe tener
paredes muy lisas; ésta condicién casi nunca ocurre, sin embargo, los resultados

obtenidos son aceptables ¥ya que estan del lado de la seguridad.

2.3.5.3. Incremento dindmico de presién por el efecto sismico

Los efectos dinamicos producidos por los sismos se simulardn mediante empujes de
tierra debidos a las fuerzas de inercia de las masas del muro y del relleno. Las fuerzas
de inercia se determinaran teniendo en cuenta la masa de tierra apoyada directamente
sobre la cara interior y zapata del muro con adicién de las masas propias de la estructura

de retencién.

El empuje sismico generado por el relleno depende del nivel de desplazamiento que
experimente el muro. Se considerara un estado activo de presion de tierras cuando el

desplazamiento resultante permita el desarrollo de la resistencia al corte del relleno. Si el
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desplazamiento de la corona del muro esta restringido, el empuje sismico se calculara
con la condicién de tierras en reposo. El estado pasivo de presion de tierras solo puede
generarse cuando el muro tenga tendencia a moverse hacia el relleno y el
desplazamiento sea importante. (Torres, R., 2003)

Incremento dindmico del empuje activo

Cuando el muro de contencién es suficientemente flexible como para desarrollar
desplazamientos en sy parte superior, la presi6n activa se incrementa bajo la accién de
un sismo. Este aumento de presion se denomina incremento dindmico del empuje activo
ADE,.

La metodologia expuesta por el Eurocodigo 8, donde se propone calcular el coeficiente
de presion dindmica activa Kas a partir de la formula de Mononobe-Okabe. Este
coeficiente incluye el efecto estatico mas el dindmico, aplicando 1a fuerza total en un
mismo sitio. Sin embargo, considerando que la cuiia movilizada en e] caso dinamico es
un tridngulo invertido con centro de gravedad ubicado a 2/3 de la altura, medido desde la
base, se separa el efecto estatico del dinamico por tener diferentes puntos de aplicacion.

El incremento dinamico de] empuje activo se determina mediante la siguiente expresion:

ADE, =Gy HZJ (x,, ~-K,)(1-C,) (2-39)
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Form

ula de Mononobe-Okabe

rormuia de Viononobe-Okabe
-. Paraf3<¢-0:
2 —
K, = sen* (y +[¢ 0) ' (2-40)
sen(¢ +5) - sen(p - B~ 6)
G- sen*y - -0-6)1+
COST-semy - sen(y )[ \/sen(l// -0 —0)-sen(y + )
-. ParaB>¢-0:
2 —
K, = sen“(y +¢-6) (2-41)
cos8 - sen’y - sen(y - 5 - 6)
Con = 0,50 - A, (2-42)
Co=070 Cg (2-43)
Csh
0 = arctan| — = (2-44)
1-C,
donde:
Csh = coeficiente sismico horizontal
Csv= coeficiente sismico vertical
® = 4ngulo de influencia sismica
A, = aceleracion sismica dependiendo de la zona (ver tabla 2-4)
7L— ) 7T RT 77777
=
H
Ea ADEa
po— ) i3 2/13 H
A —_—
Figura 2-12. Grifico de muro de contencién con empuje activo + incremento

dindmico del empuje activo, para el caso sismico.
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Tabla 2-4. Valores de la aceleracién sismica A, segin la zona sismica del pais
(COVENIN 1756-1: 2001)

Zona | A,(g) | Peligro sismico
7 0,40
6 0,35 Elevado
5 0,30
4 0,25 Intermedio
3 0,20
2 0,15
1 0,10 Bajo
0 -

Para conocer la zona sismica se cuenta con el mapa de zonificacidn sismica de la norma
“Edificaciones Sismorresistentes” COVENIN 1756-1: 2001. (Ver Figura 2-13)

Ny .

Zona Sismica --- A
EFZED Zona7 040¢g
Zona 6 8,359
77770 Zena 8,030
TR Zona 4 0.35g
773 Zena 3. 0209
Y Zona 2ioeng
W Zona 1 0109
T3 Zea 2 000

J,./

2

Figura 2-13. Mapa de zonificacién sismica de Venezuela (COVENIN 1756-1: 2001)




2.3.6. SOBRECARGA UNIFORME

En ciertas ocasiones, los muros de contencién tienen que soportar sobrecargas uniformes
g, originadas por el trafico o por depositos de materiales en la superficie, incrementando

la presién sobre el muro.

El procedimiento usual para tomar en cuenta la sobrecarga uniforme es transformarla en
una porcién de tierra equivalente de altura H;, con peso especifico similar al del suelo de

relleno y . La altura H; se coloca por encima del nivel del suelo contenido por el muro.
H =1 (2-45)
4

Frecuentemente se usa una altura de rellenc equivalente a carga viva de 61 cm o 2 pies,
indicada por la norma AASHTO 96. La norma AASHTO LRFD 94, indica valores de
relleno equivalentes a sobrecarga vehicular que varian con la altura del muro, estos

valores se muestran en la tabla 2-5.

El empuje activo de la sobrecarga se determina de la siguiente manera:
Es = (7 Hs) H Ka (2'46)

aplicado a H/2 medidos desde la base del muro

donde:

E; = empuje de la sobrecarga

Y = peso especifico del suelo de relleno

H;= altura de la sobrecarga (para sobrecarga vehicular, generalmente = 0,61 cm)
H = altura del muro

Ka.= coeficiente de empuje activo
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El procedimiento descrito solo sirve para sobrecargas uniformemente distribuidas, para
sobrecargas no uniformes o lineales se debe realizar un estudio detallado segiin sea el
caso. Si el relleno tras el muro estd formado por varios estratos de suelo de espesor
constante y paralelos a la superficie de relleno, la presion lateral total podra calcularse

considerando la carga total sobre cada estrato como sobrecarga uniforme.

Tabla 2-5. Valores de altura equivalente a sobrecarga vehicular
(AASHTO LRFD 94)

Altura del muro Hg

< 1.53 m (5 pies) [ 1.68 m (5.5 pies)
3.05 m (10 pies) | 1,22 m (4 pies)
6.10m (20 pies) | 0,76 m (2,5 pies)

29,15m (30 pies) | 0,61 m (2 pies)




III. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Predimensionado

Para la elaboracion de este manual se realizaron célculos de muros de diferentes alturas
que van desde 1.50 m hasta 5.50 m. el muro a utilizar es el canteliver o voladizo en

concreto armado.

Para el disefio, se procedi6 a realizar el predimensionado segun Fig. 2.14 de cada uno de
ellos con el fin de estudiar su estabilidad mediante la determinacién de las fuerzas que
actian por encima de la base de fundacion, como el empuje de tierra, el peso propio, el
peso de la tierra de relleno, las cargas y las sobrecargas; con ellos podemos estudiar la
estabilidad al volcamiento y al deslizamiento, y determinar el valor de las presiones de
contacto, para luego, realizar el disefio definitivo de los elementos o partes del muro. Se
realizaron calculos iterativos, para obtener una estructura econémica y confiable para
dar soluciones a un problema de contencién de Taludes, de igual manera se elaboro una
Tabla 2-6 donde se compara las diferentes Bases del Muro con parametros de
Resistencia de Suelo que van desde 1.00, 1.50,2.00, hasta 2.50 kg/cm2.

Predimensionado de un muro en voladizo

c=25cm
ST T 77

H ST T
B/4<P sBI3i/ T=B-F-P
/{L_ﬁ_

by

ESHI10 e2H/10

74

I/
1 oaH<B<07H

Fig. 2.14. Dimensiones Minimas



3.2 Uso de programa de cdlculo

Para la realizacion del manual fue necesaria la utilizacion de un programa de célculo; el
cual permite la ejecucion del analisis de estabilidad de la estructura. Evitando la
realizacion de largos y tediosos calculos mediante procesos iterativos, ya que para
obtener estructuras economicas se requiere que el proceso sea repetido varias veces
hasta obtener la solucion Optima, razén que amerita la automatizacion, la cual no es de

facil acceso; razon por la cual se procede a realizacion del presente trabajo de grado.

En este trabajo se elaborara con la ayuda de un programa de computacion en Visual
Basic, interactivo y dinamico, que permite disefiar muros de contencion en voladizo de
concreto armado de manera confiable. De esta manera, se evitan engorrosos calculos y
posibles errores consecuentes, ahorrandoles tiempo al ingeniero, estudiante vy

comunidades organizadas, una solucién a un problema dado.

Los pasos a seguir:

3.2.1. Introduccién de Datos

e Suelo de fundacion (y, Dy, ¢, ¢, qui, 8); suelo de relleno (v, ¢, 8); materiales del
muro (£, Fy, yc) ; y condiciones del sitio (A,, H)

e Predimensionado del muro (H, B, P, T, ¢, F, C, H4, Bq) y los dngulos (B, ¥),

3.2.2. Realizar Anilisis — Resultados
e Peso propio del muro (PP)

o Centros de gravedad (X, Yeg)

e Peso de la sobrecarga vehicular (Wy)
e Peso del relleno (W)

e Coeficiente del empuje activo (K,)



* Empuje activo (E,)

* Coeficiente del empuje pasivo Ky

* Empuje pasivo (Ep)

3.2.3. Anailisis Caso 1; Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular

Empuje de la sobrecarga vehicular (Es)

Empuje activo de 1a tierra + Empuje activo de la sobrecarga (Eavs)
Resultante de las fuerzas verticales Ry)

Fuerza de roce (F,)

Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSq)

Momento estabilizante y Momento de volcamiento My, M)
Factor de seguridad contra el volcamiento (FS,)

Esfuerzo admisible del suelo de fundacién (Cadm)

Punto de aplicacion de la fuerza resultante, y excentricidad (X, e,)

Presiones de contacto muro-suelo de fundacién (Omax> Omin)

3.2.4. Analisis Caso 2: Empuje de tierra + Sismo

Coeficiente sismico horizontal, Coeficiente sismico vertical (Cg, Cy)
Fuerza Sismica del peso propio (Fop)

Coeficiente de presién dinamica activa (Kas)

Incremento dindmico del empuje activo de tierra (ADE,)
Empuje total (E;+p)

Resultante de las fuerzas verticales Ry)

Fuerza de roce (F,)

Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSq)

Momento estabilizante y Momento de volcamiento (M,, M,)
Factor de seguridad contra el volcamiento FsS,)

Esfuerzo admisible del suelo de fundacion (Cadm)

Punto de aplicacion de la fuerza resultante y-excentricidad (X., e,)
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e Presiones de contacto muro-suelo de fundacion (6max, Grmin)

3.2.5. Calculo de l1a Base
e Caso 1 Puntera: Solicitaciones de corte y momento (V, M)
e (Caso 1 Talén: Solicitaciones de corte y momento (V, M)
e Caso 2 Puntera: Solicitaciones de corte y momento (V, M)
e Caso 2 Talén: Solicitaciones de corte y momento (V, M)
e Factor de mayoracion ponderado para sismo (FC,)
e Resistencia al corte del concreto (V,, V,/D)
e Espesor minimo requerido a flexion (My, €req)

e Calculo de aceros requeridos en puntera y en talon (Ay)

3.2.6. Calculo de la Pantalla (en secciones hechas cada 1 m)
» Solicitaciones de corte y momento maximas (Vimax, Miax)
¢ Aceros minimos y Aceros requeridos (Asmin, ASreq)
e Acero definitivo y Separacion (A, Sep)
e Fuste o espesor de pantalla minimo requerido (Freq)

¢ Impresion de resultados del disefio de pantalla

3.2.7. Resumen de Datos y Resultados
¢ Mostrar los datos y resultados mas representativos del anlisis y disefio del
muro. Ver: Tabla 2-7, Tabla 2-9, Tabla 2-11, Tabla 2-13
e Imprimir el resumen de datos y resultados. Ver: Tabla 2-7, Tabla 2-10, Tabla
2-12, Tabla 2-14
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Culminado cada uno de los conceptos tedricos y los calculos respectivos para el disefio
de muros de contencion en voladizo de concreto armado entre 1.50 m y 5.50 m. Es muy
importante tener los conocimientos necesarios para la aplicacién del método de los
esfuerzos admisibles, el cual nos permitird disefiar una estructura y sus elementos
estructurales de tal manera de poder obtener en todas las secciones una resistencia mayor
o igual a la resistencia requerida para cargas y fuerzas de servicio, segin las
combinaciones que se estipulen en las normas. Lo cual nos permitira hallar un factor de

seguridad por la norma.

El disefio del muro suele empezar con la seleccion de dimensiones tentativas para luego
verificar la estabilidad de esa configuracion. Por conveniencia, cuando el muro es de
altura constante, puede analizarse un muro de longitud unitaria, de no resultar la
estructura seleccionada satisfactoria, se modifican las dimensiones y se efectian nuevas
verificaciones hasta lograr la estabilidad y la resistencia requeridas. También, es
necesaria la determinacion de espesores y refuerzos necesarios para resistir los

momentos y cortantes en las partes individuales que componen el muro.

De esta manera se estudio en cada uno de los 36 muros; hallando su estabilidad al
volcamiento, al deslizamiento y las presiones de contacto. Teniendo como dato la
resistencia de suelo, concreto, acero de refuerzo y las propiedades del relleno y suelo de

fundacion.
Se realizo el calculo manual de un muro tipo de altura 5 m para tener como referencia;

pues el realizar a mano cada uno de ellos es muy lento y tedioso. Es por ello que se

utilizo una herramienta de programacion en Visual Basic llamada AMCV: el cual
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cumple con los requisitos y normativas establecidas por las normas venezolanas
COVENIN para el disefio de estructuras de concreto armado sismoresistentes; e
incorpora también sugerencias e indicaciones de normas internacionales como el Euro
codigo, codigo ACI, y las normas ASSHTO; por lo que su uso en este trabajo es

confiable.

-l manual de muros de concreto armado esta dirigido a comunidades bajo supervision
técnica, asi como a alcaldias, gobernaciones, estudiantes, profesionales y afines que les

sirva este material como herramienta til al momento de su consulta.

En consecuencia se ha desarroilado una alternativa de consulta de diseno ae muros uc
contencion de concreto armado en voladizo con setenta y dos planos conteniendo

detalles tipicos y despiécese de cada uno de ellos.

+.z xecomendaciones

Su utilizacion plantea la necesidad de seguir algunas recomendaciones importantes; tales

o,

Realizar el levantamiento topografico de la falla en cuestién, incluyendo su perfil;
debido a que nos va permitir seleccionar la altura de muro que mejor se adapte a la

necesidad del lugar.

Realizar el estudio de suelo necesario y obligatorio, que nos va a permitir obtener los
datos necesarios como son: la Resistencia del suelo, angulos de frixion interna, cohesion

y peso especifico (suelo — relleno).



Es muy importante que la resistencia del concreto a utilizar no debe ser menor a
f'c=210 kg/cm2.

El acero de refuerzo utilizado para el disefio es de Fy= 4200 kg/cm2. Cualquier cambio
de denominacién, se debera realizar los calculos nuevamente con la ayuda de un

profesional de la materia,

La escogencia del material de relleno detras de una estructura de contencion depende del
material disponible. El relleno ideal generalmente, es un material drenante, durable de
alta resistencia y rigido que esté libre de materiales indeseables. Este material no debe
contener: Turba, material vegetal, maderas, materiales organicos o degradables,
materiales toxicos, materiales susceptibles a combustion, cauchos, metales plasticos o
materiales sintéticos, lodo, arcillas expansivas. También el relleno no debe ser
quimicamente agresivo; por ejemplo la presencia de sulfatos en los suelos puede acelerar

el deterioro del concreto o el acero.

Todos los materiales que se coloquen detras de la estructura de contencioén, incluyendo
los filtros, deben ser compactados. Generalmente se especifica que la densidad debe

cumplir una especificacion del 90% de la densidad Proctor modificado.

Es muy importante que en el proceso constructivo; lo que respecta a la excavacion,
relleno, bombeo del agua freatica, etc., deben organizarse para evitar poner en peligro la

estabilidad y reducir la resistencia de los elementos de la estructura.

Durante el proceso de excavacion debe tenerse en cuenta el efecto del trafico de
vehiculos, la exposicién al clima, movimientos sismicos, etc. El control inadecuado del
agua fredtica durante la construccién induce fallas en los taludes o produce debilidad de

las fundaciones de los muros.
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Se recomienda que la minima excavacion de cimentacion de todo muro de contencion
sea de un 1.20 m por debajo de la superficie de suelo; para evitar que al construir zanjas

Para servicios el muro quede en el aire.

Es importante colocar Juntas de dilatacién o de expansion; el cual evita la fisuracion y
agrietamiento del concreto a intervalos de 10 m, no excediéndose de los 25 m entre
Juntas (Fig. 2-8). El tamafio de Ia abertura de la junta comtnmente utilizado es de 2,5

cm.

Como resultado de 1a lluvia u otras condiciones de humedad, el material de relleno para
un muro de contencion se satura, lo que incrementara la presién sobre el muro y crea una
condicién de inestabilidad. Por esta razoén, debe proporcionarse un drenaje adecuado
usando tubos perforados de drenaje (Fig. 2-6) colocado en base de muro; de igual
manera se ubicaran barbacanas (Fig. 2-7) de D= 47, espaciados a cada 2 metros
cuadrados de pantalla. Note qQue siempre existe la posibilidad de que el material de
relleno sea lavado a través de dichos tubos por eso debe colocarse un filtro de geotextil o
de piedra picada.
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Anexo A

Ejemplo Resuelto Manualmente., (Muro H= 5 m).



Anexo A

Ejemplo Resuelto Manualmente., (Muro H= 5 m)

Disefiar un muro de contencién de concreto armado en voladizo de 5.00 mts de altura,
para contener un terraplén cuya superficie horizontal sirve para la circulacion de
vehiculos, las caracteristicas de los materiales, del suelo de fundacién, del relleno y

condiciones de sitio son las siguientes.

1) Suelo de fundacién:
Y = 1850 kg/m’
o =31°
2
C f— .
3 ¢
R, =150 kg/cm2

2) Suelo de relleno:

Y =1850 kg/m’

o =31°
C =0
B =o0°

3) Materiales del Muro:

F:. =210 kg/cm2
Fy,  =4200 kg/cm®
Yo =2500 kg/m®

4) Condicion de sitio:
Zona sismica 5
Sobrecarga vehicular

Drenar aguas de lluvia,

m.w...‘hwmvmmmnmm—unmwnmmmlu-mntwnnmﬂ’%



Predihien 'emdonmiunimummmlmﬁjmﬂﬁ # tedemltioraitura,

C =}(_)_.§Lm
D ST TTTTT
| 450 m
H=5m ; @
¥ =90°
776K ] D] r-rom
Df+1.20 m F=050M @ 1
e=0.50 m
+
'L B=330m T
Figura 2-15
Célculos:

Caso 1= Empuje de Tierra + Sobrecarga Vehicular

Tabla 2-15. Hallamos Peso y momentos estabilizantes por 1 m de longitud de muro.

Figura Brazo X Brazo Y Peso Peso x brazo X | Peso x brazo
(m) (m) (kg/m) (kg-m/m) Y (kg-m/m)

1 1.65 0.25 4.125,00 6.806,25 1.031,25

1.23 2.00 1.125,00 1.383,75 2.250,00

3 1.45 2.75 3.375,00 4.893,75 9.281,25

Y= 8.625,00 13.083,75 12.562 .50

Centro de gravedad
1308375k ~m 12562,50%8 — m/
g = 2= 1,52m = L 1,46”1

kg /
8625,00 S

2]

_nmm‘nwmn’:mmamnmnmv

kg
8625,00 /m
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Sobre carga q: Altura de relleno equivalente

Q =vHs=1850 Kg/m® x 0.60 m = 1.110,00 = Kg/m?

Peso total de la sobrecarga W

Ws =qL = 1.110,00 Kg/m’ x (1.70 m+ 0.30m) =2.220,00 Kg/m
Aplicado a: 2.30 m del punto (A)

Peso del relleno Wr.

Vr=450mx1.70mx 1 m=7.65 m*m

Wr =7.65 m’/m x 1850 Kg/m® = 14152,50 Kg/m

Aplicado a =2 .45 m del punto (A).

Coeficiente de empuje activo Ka: Aplicando la ecuacion de Rankine

_1-Seng 1-Sen31e

K,= =2l
1+Seng 1+ Sen31°

0,32

Hallamos empuje activo de la tierra Ea:
Yl [1 kg 2 _ kg
E, —[E;H ]Ka —[-2—.1850 g/, (sm) Jx0,32 = 740048/

Aplicado a = %H = g =1,67m medida desde la base del muro.

Empuje de la sobrecarga Es:

Es = (yHs) HK, = 1.850 Kg/m® x 0.60 m x § mx 0.32 = 1776,00 Kg/m
Empuje total Ea+s:

Eats=Ea+Es = 7.400 Kg/m + 1.776,00 Kg/m = 9.176,00 Kg/m
Hallamos la Resultante de las fuerzas verticales Ry:

Rv=pp+Wr+ W;s= 8.625,00 Kg/m + 14152,50 Kg/m +2.220,00 Kg/m

Rv=24.997,50 Kg/m

m,.v—"nv.awmmmamwmawnmmmnuuﬁmuﬂmznm%



CASO 1: Empuje de Tierra + Sobrecarga

| Xs=230M Ws = 2.220,00 Kg/m
!

| , l l Yy ¥ ¥0=1.110,00 Kg/r?

1111111111111

: Wr=14.152,50
l

cg

[

1.776,00 Kg/m

=50m ' P .625@?’1 Es
- — v
L Yecg =1.46m [
ST T TT l
[

1 cg

Ea=7.400 Kg/m

Df=120m | ! 67 m

A Xeg=15m 35520Kg/m’ 2960 Kg/m’
L
| Xr=245m

Figura 2-16

{
Tt

Hallamos la fuerza de Roce (Fr):

& = Angulo de friccion suelo — muro = = 2/3¢=2/3 31° =2067°

Fr=p (Rv+Ea) +CxB+Ep = RRv+ C x B

= Tan (3) = tan 20.67° =0.38

C'=0.50 ¢ = 0.50 x (0.207 Kg/em?)= 0.1035 Kg/em® = 1.035,00 Kg/m?
Fr=0.38 x24.997,50 Kg/m + 1.035,00 Kg/em®x330 m = 12.914,55 Kg/m
Factores de seguridad contra el deslizamiento (FSd)

Fsd= Lo 1OWSSkeim 00 o0 o CUMPLE”
E,  9176,00kg/m

Falla el factor de seguridad al deslizamiento, se colocara un dentellon de pie, con altura
y ancho igual al decimo de altura del muro.

Hd=5m/10 =0.50 m, Bd = 5m/10 =0 50 m se colocara baio la pantalla del muro,
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Muro con dentellén en la Base
[ 177777
H=50m
777
=01,20m /
Ops I()j()m
Ep E ’ -+
Hd=0.50 m
Opi
1.10m 0.50m 1.70 m
— ~
330m
- 4
Figura 2-17

Coeficiente de empuje pasivo Kp.

e _1+S8eng 1+ Sen3ie
P 1-Seng 1-Sen3l°

=3124

Calculo de presion pasiva superior en dentellar Gps.

Zps= (YDr) Kp= 1850 Kg/m3 x 1.20 m x 3,124 = 6.935,28 K g/m?
Calculo de presién pasiva inferior en dentellar Opi.
2pi=Y(Df+Hd ) Kp = 1.850 Kg/m’ x (120 m +0.50 m ) x 3.124
Opi = 9.824,98 Kg/m*

Empuje pasivo actuando sobre el dentalle Ep. Calculado con Ia altura del dentellon Hd.

+o, 2 2
5 =[MJH d=[6935,28kg/m +9824.98kg / m }m,so: 4190’07kg/m

i 2 2
Ep=4.190,07 Kg/m
Hallamos la fuerza de roce Fr, tomando en cuenta la colaboracion del empuje pasivo

actuando sobre el dentellén.

Fr=u(Rv)+C’XB+Ep

n—wm-umnmWmmEmnnuvﬂmmﬂw:mmummmw‘mlvl—mw
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Fr=0.38x24.997,50 Kg/m + 1.035 kg/m? x 3.30 m + 4.190,07 kg/m
Fr=17.104,62 kg/m

Hallamos factor de seguridad contra el deslizamiento FSq con dentellén de Pie.

Fsg = B _ 1710462kg/m

E, 917600kg/m

=1,86>150 “CUMPLE”

Momento de volcamiento (Mv): Las fuerzas que intentan volcar el muro son el empuje

activo y el empuje de sobrecarga.
My =7.400 kg/m x 1.67 m + 1.776 kg/m x 2.50m = 16798 *& - m/

Momento estabilizante (Me): Las fuerzas que dan la estabilidad al muro son e] peso
propio del muro, el peso del relleno y el peso total de la sobrecarga.

Me = 8.625 Kg/m x 1.52m +2.220 kg/m x 2.30 m + 14152,50 ke/m x 2.45 m
- kg -m
Me = 52889,63 /n

Calculamos el factor de seguridad contra el volcamiento (Fsv).

FSy= <M. _52889,63%kg-m/m

=13,152>1,50 “ok”
M, 16798,00kg - m/m

v

Esfuerzo admisible del suelo de fundacién Gadm.

G _4.5kg/cm?
3

Zadm = =1,50kg / cm?

Fs

cap. por tan te

Punto de aplicacion de Ia fuerza resultante Xr: medido desde A

Moy S2889.63%87M oo ke —m
Xr =—t—"v. T B =1,44m
R, 24997,50°8
m

mzm:mnmwmmm-wﬂmmmvnmwnwnmunmnv*‘;n_m'-




Excentricidad de 1a fuerza restante €x:

€x = (—f__Xr)::(g—'gio—-’{l—*‘l,44m)=O,2lm

=———=0,55m “QK”
6
Existe compresién en toda la base con diagrama Trapezoidal.

y y B
Calculamos la presién de contacto muro-suelo de fundacién, Gmax, Gmin paraex < &

kg

24997508
Omax = Re 1,982 )_ m [y, 6x0,21m ~10467.27 %€
B B 3,30m 3,30 m?

Omix=1.05 Kg/m* = Oadm =1.50 Kg/m® “OK”.

24997,50155

Zin = o152 ) - m |y 030.21m) 46827348
B B 330m 330 m

Omin = 0.47 Kg/ m?

uxm-‘ﬂ-:n::zmmmmwan-mvmmwnwnmmummnvmms"%



CASO 1 = Presién de Contacto Muro - Suelo de Fundacién
[
-

/7 T7

H=5m

i

- 7
Df=120m

_;L_

v =2499750 Kg/m| Omin = 047 Kg/m?®
OGmax = 1.40 Kg/m®
4 l §
-+

1 T
€x=0.21m

Xr=144m

330m
Figura, 2-18,

El predimencionado cumple con los factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento

y con las presiones de contacto parael CASO 1.

Hallamos ahora la estabilidad del muro para el caso de carga 2, aqui se incluye el efecto

del sismo.

CASO2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO

Para Venezuela: Zona 5 — Ay =0.30 g
Coeficiente sismico horizontal Csh:
Csh=10,50 A;=0.50x 030 g=0,15

Coeficiente Sismico vertical Csv:




Csv=0.70 Csh=0.70 x 0.15 = 0.105

c 015
6 = arct #— | = arctan| ——— | =9 5°
are an(bc,v) e (le,lOSJ

Hallamos Fuerza Sismica del peso propio Fspp

Fspp = Csh x (pp) = 0.15 x 8625 Kg/m = 1293,75 Kg/m

Coeficiente de presién dinamica activa Kas
Aplicamos 1a ecuacién Mononoble Okabe para: B < @ - @
B=0<31°-9.51 =21 49°

Sen*(y + ¢ - 6)

Cos6.Sen*y Sen(y - & — g)l:l = \/_Sg1(¢ +8).Sen(¢ - g - 9)]
Sen(y — 8~ 6)Sen(r + B)

Kas =

& = Angulo de friccién relleno muro
o= E¢ = -?131° = 20,66
37 3
Sustituyendo: @ = 951% =0 = 90%¢ = 31°

Kas = Sen*(90° +31-9,51)

Sen(31+20,66).Sen(31~ 0-9,51) Jz

C059.51.5en90.Sen(90 - 20,66 - 9,51)| 1 +
Sen(90 ~ 20,66 - 9,51).Sen(90 + 0)

Ka; = 0.409

Incremento dindmico del empuje activo de la tierra ADE,

ADE .= (—;— vH 2)(Kas ~Ka)l- Csv)

ADE,= (%.wsokg/m-"*(5m)2)(0.409—0.32)(1—0.105)

mwn:muuwn&mmmx:w:.mnmsnmmgm:nnnnmnwlm&v“lﬂ%
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- kg
ADE, = 1842,02 %8/

Aplicado = %H = 32*5”1 =333m  (Medido de Ia base)

Empuje total Ea+a

Eara =Ea+ A DEa + Fspp = 7400 kg/m + 1842,02 Ks/m + 1293,75 kg/m
Ee+a = 10.535,77 keg/m

Resultante de las Fuerza Verticales Ry:

- kg kg/ _ kg
Rv=pp+Wr=8625%/ 1141550 &/ =22777,50 g/

CASO 2: Empuje de Tierra + Sismo

T 77777777

W, = 1415250 kg/

Fspp=1298,75
H=5m I

Yoo =146

PP =86 25 kg/m
L [eeesd

I
v
¥
[l
i
i
t '
1
t
+
)
t
"

1
$

Xg= 1,5; m

{
X, =245m

-

Figura. 2-19
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Calculo de la fuerza de roce (Fr)
£r = (Rv+ Eav)+C'B + Ep ; Eav=0, Ep
Fr=uRv+C'B

U= tan(—32-31°) =0.38

i
o

C* = 0,50 x 0,207 kg/em” = 0,1035 kg/em2 = 1,035 kg/m?
Fr =0,38*22.777,50kg / m +1035kg / m?*3.30m = 12.070,95kg / m

Factor de Seguridad contra el deslizamiento (FSd):

k k
Fr+gp 1207095%/ 1419007 %_1 Ak ol
—— k - . — -
Eh 105357748/
m

Momento de Volcamiento (Mv): Las fuerzas que intentan volcar el muro son:

Fspp, Ba+ A DEa

FSd =

Mv =1293,75 kg/m x 1,46 m + 7400kg/ x 1,67 m + 1842,02kg/mx 333 m
Mv = 20380,80 (kg-m)/m

Momento Estabilizante (Me): Las fuerzas que estabilizan el Muro son PP, Wr
M. =8625kg/mx 1,52 m + 14152,50 kg/m x 2,45 m = 47783,60 (kg-m)/m

Factor de Seguridad contra el Volcamiento (Fsv):

JRILEE kg—m
: 2 =234>140 “OK”

My 0380 s0k8-m
m

mwmm!—mmrﬂmmuwanmvamw&mamnunu&"zmkv L
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Calculo del esfuerzo admisible del Suelo de Fundacién Gadm:

FScap portante > 2

kg
qult _ 450 /cm2 P ZSkV
T ey Cm2

Gadm = Fscap.portante 2

Punto de aplicacién de la fuerza resultante Xr: Medido desde el Pto. A.

k kg.
_MeMy _47783.63%8 _20380 g0%em//

Xr M -1,20m
Rv 22777,50

Excentricidad de la fuerza resultante €x: Medida del centro de la base.

Composicién en toda la base y diagrama Trapezoidal.

3.30m
ex<B/ 2 0 55,
/6 6

ex = («? - Xr) = [3239 - 1.20m) =0,45m

€x=045m< ?’ 055m  OK

. . B
Presion de contacto muro — suelo de fundacion: Omax, Gmin para €x < 5

i
* 22778"€ *
O max = &(1+ 6 ex): /m 1+§~9’5§f”~)= 12549.86"8/2

B B 3.30m 3.30m m

_11ckg - kg
O max =125 zmzsaadm_z,zs Amz oK

kg
. Rv( 6*ex) 22778 /m 6*0.45m kg k
fe) ] - = - = = g
O min. 2 (1 < ) on | | 12549%8, <013k

n:.nmumr‘ummmmnsnm'nmwmnvnmnnn'—:m--
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El predimensionado cumple con los factores de seguridad al volcamiento, deslizamiento
y presiones de contacto para el caso de Carga 2.

CASO 2: Presion de contacto Muro ~ Suelo de Fundacién

S

€x = B/6

H=5m

R, =227778 kg/m

Omin = 0,13 ke/cm?

O'max= 125 ko/cm®

t
1
r
1
i
[
'

| | L65m
X=1,20m le:f(={),45ml 1.
! 330m o
Figura 2-20
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Dimensiones definitivas para el diseiio del muro de 5 m de altura

C=030m
DR ST
4,50 m
H=5m
Df= 1,20 e
J‘O,SO m
Hd=0,50m
N N
L}?:LIOT F=0,50m | T=1,70m
i ] I 1
l B=330 ‘]
Figura 2.21
DISENO DE LA BASE

Caso 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular

Caso 2: Empuje de tierra + sismo

¥ W,=2125kg

2 l 1 2
W,=1887 kg '
4
)
/ "l ¢
Vaa W,=14152,50 kg 4 : Vas W,=14152,50 kg
i ’ t
. L . ¥
v v
i | |
W,=1375kg ¥ ¥ W,=2125kg W,=1375kg
1 1 2
085 kefem® (.76 kefom? 088kelem® .71 kedom?

Gmax = 1.04 kefom®

10395 kg
T |

1?455 kg

O min = 0.47 kefom®
O max = 1.25ka/em?

1,10m ! 0,50m

I

1,70 m

T 11715 kg
|

B e T

330m

14|

l,lOm' 0,50m | 1,70 m

S !

Figura 2-22

3,30m
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CASO 1: Puntera

Hallamos fuerzas y brazos respecto a la Seccidn critica 1-1
Paso propio: por metro lineal de muro (hacia abajo)
Wpp=0,50mx1.10 mx I mx 2.500 ky =1375kg
Brazo del peso propio:

bpp = %*I,lOm =0,55m

Reaccion del suelo: por metro lineal de muro (hacia arriba)

( 1.05kg / cm? + 0.85kg / cm?
Rs, = 5

)* 110cm *100cm = 10.395,00kg

Fuerza cortante resultante en la puntera V 1 g arriba)

Vi1 = 10.395,00 kg - 1.375,00Kg = 9.020,00 kg

El diagrama de presion Trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura
(1.04 - 0,85 = 0,19) kg/em? y unrectangulo de altura 0,85 kg/cm?

R tianguio = %—* 0,19 kg/cmz*uo cm *100 cm =1.045,00 kg
b tianguio = %*1,10#1 =0,73m

R rvcunito= 0,854/ %1100m*100cm = 9350,004¢

b tianguto = %* 1,10m = 0,53m

Hallamos momento en la seccién 1-1: por metro lineal de muro, horario positivo.
M= 1.045,00 kg*0,73 m + 9.350,00 kg * 0,55 m = 5.441,33 kg-m

mrnxmwan&wmmmmnmnvmmmmnmn-nmawnatv%
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CASO 1: Talén (Fuerza y brazos respecto a la seccién critica 2-2)
Paso propio: Por metro lineal del muro (hacia abajo)
Wpp=0,50m * 1,70 m x 1 m x 2500 kg/m> = 2125 kg

Brazo del peso propio
b= .1,70m=085m

Reaccién del suelo: por metro lineal del muro (hacia arriba)

Rs; = ( 0.76kg / cm?+0,47kg / cm?
2

) *170cmx100cm = 10.455,00kg

Peso del relleno:
Wr=4,50mx1.70 x 1 m x 1.850,00 Kg/m’ = 14.152,50 kgs

Brazo de relleno:

b,_ %—*1,7m =0,85m

Peso de la sobrecarga: equivalente a 60 ¢m de relleno, por metro lineal de muro.
Ws=0,60mx1,70mx1mx 1.850,00 kg/m’ = 1.887,00 kg

Brazo de la sobrecarga:

b, = %*1,7m =0,85m

Fuerza cortante resultante en el Talon V2., (hacia abajo)
V2.,=10.455,00kg - 1.887,00 kg - 14.152,50 kg — 2.125,00 kg =-7.709,50 kg

El diagrama de presion Trapezoidal se puede dividir en un Triangulo de altura
(0,76 - 0,47 = 0,29) kg/em” y un Rectangulo de altura 0,47 kg/om?

R gianguio = -;:*0,29 k%mz *170cm *100cm = 2.465,00kg

R rectngio = 0,47 k% 2 *170cm* 100cm = 7.990,00kg

16



b trianguto = -;:* 1.70m = 0.85m
_ 1
b rectinguto = 5—*1.7m=0,57m

Momentos respecto a la seccién 2-2: Por metro lineal de muro, horario positivo:

M, = -2.465,00 kg x 0,57 m — 7.990,00 kg x 0,85 m + 1.887,00 kg x 0,85 m +
14.152,00 kg x 0,85 +2.125,00 kg x 0,85 m

M, =7242,85 kg-m

CASO 2: Puntera (fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 1-1)
Peso propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo)

Wpp =0,50 m x 1.10 m x 1.0 m x 2.500,00 kg/m* = 1.375,00 ke

Brazo del peso propio:

bpp = %*I.IOm =0,55m

Reaccion del suelo: por metro lineal de muro (hacia arriba)

R = (1.25kg/cm2 +0,88kg / cm?
s1 ™

3 )xl 10emx100cm = 11.715,00kg

Fuerza cortante resultante en la puntera V, (hacia arriba)

Vi.1=11.715,00 kg ~ 1.375,00 kg = 10.340,00 kg

El diagrama de presion Trapezoidal se puede dividir en un Triangulo de altura
(1.25-0.88 = 0,37) kg/cm? y un Rectangulo de altura 0,88 kg/cm?

R trianguio = % *0,37kg / cm*x110cmx100 = 2.03 5,00kg

b trianguto = -§-*1.10m =0,73m

R rectinguio = 0,88%g / cm2x110 cmx 100 = 9.680,00kg

17



b rectingulo = —;—*llOm =0,55m

Momentos respecto a la seccién 1-1: por metro lineal de muro, horario positivo.
My = 2.035,00 kg x 0,73 m + 9.680,00 kg x 0,55 m - 1.375,00 kgx0,55m
M. = 6.053,30 kg-m

CASO 2: Talén (Fuerzas y brazos respecto a la seccién critica 2-2)
Peso propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo)

Wpp=0,50 m x 1.70 m x 1.0 m x 2.500,00 kg/m’ = 2.12500 kg
Brazo del peso propio:

by = %*1.70m =0,85m

Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba)

2 2
Réy = ( 0,71kg/cm?+0,13kg / cm

3 )xl 70cmx100cm = 7. 140,00kg

Peso del relleno:

Wr=450mx 1,70 mx 1.0 m x 1.850,00 kg/m’ = 14.152,50 kg

Brazo del relleno:

b = —;-*1.70m =0,85m

Fuerza cortante resultante en el talén V2., (hacia abajo)

V2.2=7.140,00 kg — 2.125.00 kg - 14.152,50 kg =-9.137,50 kg

El diagrama de presion Trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura
(0,71 - 0,13 = 0,58) kg/cm? y un rectangulo de altura 0,13 kg/cm?

R triangue = 1. 0,58kg / cm?*170cm * 100cm = 4.930,00kg

N

b tiangute = % *1.70m =0,57m

R rectanguio = 0,13 kg/em? x 170 cm x 100 ¢m = 2.210,00 kg

-u:vm-.umnmnn-mIn:-nmnnnvnmmiunnmwnmawsmnw%
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b rectanguto = —;— *1.7cm = 0,85m

Momento respecto a la secciéon 2-2: Por metro lineal de muro, horario positivo.

M;, = - 4.930,00 kg x 0,57 m — 2.210,00 kg x 0,85 + 14.152,50 kg x 0,85 m +
2.125,00kg x 0,85 m

M;2=9.14728kg-m

Tabla 2-16. Comparacién de fuerza cortante y momentos flectores en las secciones

criticas.
CASO Vi kg Vaa kg M kg-m M:.; kg-m
1 9.020,00 -7.709,50 5.441,10 7.242 .85
2 10.340,00 -9.137,50 6053,30 9.147,28

Resultaron ser mas grandes para el caso de carga 2 (Empuje de tierra + sismo).
Factores de mayoracién de cargas

El factor de mayoracién para empujes de tierra estaticos y sobrecargas vivas indicado
por el codigo ACI y la Norma Venezolana 1753-2006 es de 1,6. Para los empujes
dinamicos sismicos el factor de mayoracién indicado es de 1,0. En el caso de carga 2
(Empuje de tierra x sismo) se propone utilizar un factor de mayoracion ponderado por
tratarse de una combinacién de cargas estaticas y dindmicas, determinado de la

siguiente manera;

Empuje estitica activo:
Ea= (% rH 2)Ka =7.400,00kg / m
Incremento dindmico del empuje activo:

ADEaq = G ;Hz)(Kas - Ka)1-Csv)=1.842,02kg/m
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Fuerza sismica del peso propio:
Fspp = Csh (pp) = 1.293,75 kg/m
Empuje total:

Ea+ A = Ea+ ADEa + Fspp =10.535,77kg/m
Factor de mayoracion de caja ponderado para el caso sismico:

01 [ 1567400,00kg /m) + 1,0(1.842,02kg /) +10(1.293,75kg I m
s 10.535,77kg/ m
F.Cu= 1421

Nota:

Es conveniente determinar este factor de mayoracion de carga ponderado para casos
donde se incluya el sismo, ya que mayorar directamente por 1.6 sobre estima las

solicitaciones wltimasg, resultando mayor acero de refuerzo y una estructura mas costosa.

Diseiio de la Zapata por corte:
El maximo corte que actia en la zapata ocurre enla puntera (seccién 1-1) y resulto del
caso de carga 2 (Empuje de tierra + sismo) se usara el factor de mayoracion de carga

ponderado de 1,421 y el factor de minoracién de resistencia por corte: ® = 0,75

Corte maximo:

Vimax = 10.340,00 kg

Corte ultimo Maximo:

Vu = 1421 x 10.340,00 kg = 14.693,14 kg

El recubrimiento minimo inferior de la zapata del muro debe ser de 7.5 cm, concreto

vaciado directamente a tierra. Si es sobre concreto pobre, el recubrimiento serd 5 cm.

d=e-r=50cm-75cm=4250cm

O W TEECR KNI R AXINY A S MR ER Gl e T D 2R ¥ B s SINETE PR O S (06 M S50 W 2 W O TR T

b



Corte maximo resistente del concreto

Vo= 053/fchbw.d= 0,53./210kg / cm?.100cm.42,50cm

Ve =32.641,83 kg

Ve = 30.64183kg > L = LAOO 4kg

=19.59085kg
® 075

El espesor de la zapata de 50 cm es adecuado para resistir las fuerzas cortantes que

resultan de los casos de carga consideradas.

Disefio por Flexién Zapata:

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme el area minima de refuerzo sera
la misma requerido por el codigo ACI = 3185,05:

Para varillas corrugadas grado 28 (2800 kg/cm?®)

Aspin= 0,002 b.t.

Donde t es el espesor total de la base.
Por equilibrio de fuerzas con Diagramas de Whitney donde la fuerza de Traccién es

igual a la fuerza de Compresion:
AsF,=085fc.b.a
Despejando la profundidad del bloque de comprension a:

a= As.Fy
085f"'ch
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El Momento Nominal resistente (Mn):

Mn=TZ 22"
)
_M_l_‘.—_:AsFy(d—-g—)

Al acero de refuerzo requerido As se puede determinar
ecuaciones, asumiendo un valor de a.

Otra forma de hallar el acero de refuerzo directamente.

As=nd [y - 208 O8TCD
(I)Fy Fy

Datos para el cdlculo del acero de refuerzo en la zapata.
M;.1=6.053,30 kg-m
Mz, =9.137,28 kg-m } Caso 2

Fy = 4200 kg/cm®

e=50cm

Recubrimiento superior = 5 cm
d,=50cm~5cm=45cm

fc =210 kg/cm?

b=100 cm

Recubrimiento inferior = 7.5 cm
d;=50cm—-7.5cm=42,50 cm

Momento altimo en puntera:
Mu = 1,421 x Mp.;= 1,421 x 6.053,30 kg-m = 8.601,74 kg~ m

221
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Momento ultimo en talén:

Mu =1.421 x M;., =1.421 x 9.147,28 kg-m = 12.998,28 kg-m.

Se verifica el espesor de la losa por flexion considerando el muro en zona sismica. El

méximo momento esta en el talon, el factor de minoracion de resistencia por flexion es:

®=0,90

d> Mu _ (9.147,28x100kg — cm)
“10,189.®1'ch | 0.189x0,90x210kg/ cm?x1 00cm

=16,00cm

Espesor de la zapata © requerido por flexion.

e = d + recubrimiento = 16 cm + Sem =21 em < 50 cm “QK”

Acero minimo: de refuerzo por metro lineal de muro.
ASmin=0,00118 b.t =0,0018 x 100 cm x 5 cm =9 cm? ml

Acero requerido en puntera: (cara inferior) por metro lineal de muro.

2
_ 0,85x210kg / cm*x100cm _ 425¢m
4200kg / cm?

2x(8.601,74x100Kg ~ cm)x4,25cm
0,90x4200kg / cm®

As = 4,25cmx45cm — \@,250mx450m)2 -

As = 191,25 cm? - ,[36.576,56cm* —1.934,25cm’

As=5.13 cm® < Asmin = Asyin =9 cm?/ ml D @ 5/8 C 22 cm (Abajo)

Acero requerido en talon: (cara superior) por metro lineal de muro fi = 4.25

2x(12998,28x100kg — cm)x4,35

As = 4.25cm.42,50cm ~ _|(4,25¢mx42,50cm)? -
0,90x4200kg / cm?

As= 8729 cm®> < A min ¥ Asmin=9 cm* /ml ¥ ¢ 5/8” @22 cm (superior)
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Momentos flectores maximos y acero de refuerzo en secciones criticas

M, = 6.053,30 kg-m M,,=9.147,28 kg-m

e

I G T SRS B

—

e

) As =9 cm’/ml
As =9 cm“/ml
Figura 2-23
DISENO DE LA PANTALLA:
CASO 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular
q
A A A A
. Es
Ea a H2
N T H3|

Figura 2-24
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Empuje activo de la tierraEa.
1

Ea= (—2- yH? )Ka = (—;— x1850kg/ cm’xy’)x0,32 =296y%(kg/m)
Aplicada a = ';i medida de la seccién (y) hacia arriba

Empuje de la sobrecarga Es:

Es = (yHs)HKa =1850kg/ m>x0,60m(y)0,32 =355,20y(kg / m)
Aplicado a: y/2 medidO de la seccion (y) hacia arriba

Empuje total:

Ea+s = 296y> + 355,20y

Momento total Mass
M ais =296y x (y/3) + 355,20 y . y/2

M, = 98.67 ¥° + 177,6y

CASO 2: Empuje de tierra + sismo

Empuje activo + Incremento Dindmico del Empuje Activo

[ e

Ea

H/3

Figura 2-25
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Empuje activo de la tierraEa
Ea =296 y? (kg/m)

Aplicada a: y/3 medida de la seccion (y) hacia arriba

Incremento dinamico del empuje activo de la tierra (ADEa)
ADEa = (% yH 2)(Kas - Ka)(1.-Csv)

ADEa = (—;—1850kg/ m2, y2]10,409 ~0,32)(1-0.105) = 73,68)?

Aplicada a: 2 y medido de la seccion (y) hacia arriba
3

Fuerza sismica del peso propio Fp
Se divide la pantalla en dos figuras geometSricas. La fuerza se determina por metro

lineal de muro para el coeficiente sismico horizontal de 0,15.

Fuerza sismica de la pantalla

...........

1
[}
|
1
1
]
1
]
1
3
L ]

450 m F
]
1
]
]
i
)
1
14
§
]
1
]
i

...........

-

Figura 2-26
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Tridngulo:

020m y 3
Fs,,= — y.2-2500kg/m>.0,15=2833y?
®= asom V2 Y
Aplicada a: %:- (medida de la seccion (y) hacia arriba)
Rectingulo

Fspp = 0,30m.y.2500kg / m*x0,15 = 112,50y

Aplicada a: -)21 (medida de la seccion (y) hacia arriba)

Empuje total Eq+
Eaen =296y + 73,68y +833y*+ 112,50y
Eaen =378,01y2+112,50y

Momento total M , + a:

Ma+a = 296y2-§—+73,68y2% y+8.33y2§+112,50y.—“-;—

98,67y° +49,12y* +2,78y° +56,25)"

i

Ma+A

Ma+a = 150,57y° +56,25y°

Las solicitaciones de corte y momento determinado en el caso 1:

Empuje de tierra + sobrecarga vehicular, se mayoran para factor de 1,6

Las solicitaciones de corte y momento determinado en el caso 2:

Empuje de Tierra + Sismo, se mayoran por el factor ponderado determinado

anteriormente de 1,421
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CASO 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular

Corte Gltimo Vu: en la seccion (y) para el caso 1:
Vu = 1,6(296y* + 355,20y) = 473,6y* + 568,32y

Momento @ltimo Mu: en la seccion (y) para el caso 1.
Mu =16 98,67y +177,6y")= 157,87y° + 284,16y>

CASO 2: Empuje de Tierra + Sismo

Corte dltimo Vu: en la seccion (y) para el caso 2.
Vu = 1421 (378,01y? + 112,50y) = 537,15y* + 159,86y
Momento ultimo Mu: en la seccion (y) para el caso 2.
Mu = 1421 (150,57 y* + 56,25y%) = 213,96y + 79,93y*

Las solicitaciones ultimas de corte y momento para las dos casos de carga estudiado se
determinaron en la tabla 2-17, para diferentes valores de (y), que varia desde 1 m hasta

Sm con secciones a cada metro. También se indican los valores para cada seccion.

Tabla 2-17. Solicitaciones Ultimas de Corte y Momento

Caso 1 Caso 2 Solicitaciones Max
Y Vu Mu Vu Mu Vu Mu
(m) (kg) (Kg.m) (kg) (kg.m) (kg) (kg.m)
1 1.041,92 | 492,03 697,01 293.89 1.041,92 | 442,09
2 3031,04 | 2.399,60 | 246832 | 2.031,40 3.031,04 | 2.399,60
3 596736 | 6.819,53 | 531393 | 6.496,29 596736 | 6.81993
4 985088 | 14.65024 | 9.233,84 | 1497232 9.850,88 | 14.972,32
4.50 12.147,84 | 20.140,14 { 11.596,66 | 21.115,69 12.147,84 | 21.115,69
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El espesor de la pantalla o fuste F(y) varia desde 30 cm hasta 50 ¢m, de la siguiente

manera, én cm.

20cm
450cm

F(y)= Y +30=0.04444y +30(cm)

La altura util en variable d(y), se determina para un recubrimiento del concreto en la

pantalla de 5 cm.

El corte maximo resistente del concreto varia con la altura de la pantalla:

®Ve =0.75.0.53/ f'c.bwd(y)
®Ve = 0.75.0.53210kg / m?.100cm.d(y) = 576,03d(y)

El acero de refuerzo minimo varia con la altura de la siguiente manera:
ASpin = 0.0018 b. F(y) = 0,18 F(y)

En la Tabla 2-18 se indican los valores de solicitaciones maximos de corte y momentos,
espesor de 1la pantalla, altura atil, corte méaximo resistente, acero minimo, acero

requerido, para diferentes valores de (y), que varian desde 1 m hasta 4.50 m

Tabla 2-18. Solicitaciones Maxima, Corte Resistente y Acero de Refuerzo

y Vu Mu F(y) D(y) e Asmin | ASrequerido
(m) (kg) (kg.m) (m) (cm) (kg) | (cm*ml) | (cm?/ml)

1 1.041,92 | 442,03 34,44 2944 |16.960,63 6.20 0,90

2 3.031,04 | 2.399,60 | 38389 33,89 |19.520,50 | 7,00 1,89

3 596736 | 6.819,93 | 4333 38,33 |22.08038| 7280 478

4 9.850,88 | 14.972,32| 47,78 4278 | 2464026 8,60 9,51
450 |12.147,84 (2111569 50,00 4500 |25920,20} 9,00 12,85
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Se puede observar en la Tabla 2-18 que el corte resistente es superior al corte actuante
en todas las reacciones, de tal manera que el espesor de la pantalla propuesta es
adecuado para resistir las fuerzas cortantes que resulten de los casos de carga

considerados.

Se verifica el espesor de la pantalla por flexion empleando la ecuacion; por
encontrarse el muro en zona sismica, el maximo momento flector o curva en la base de

la pantalla.

d> Mu _ (21.115,19x100kg ——zcm) — 24 31cm
0.189.®f'ch 0,189x0,90x210kg / cm*“x100cm

El espesor de la pantalla F requerido en el sitio de maxima flexion:

F = d + recubrimiento = 24,31 + 5 cm = 3931 cm <50 cm

El espesor de la pantalla es adecuado para resistir las solicitaciones de flexion que
resultan de los casos de carga consideradas.

Acero en la pantalla: (Caso interno en contacto con la tierra)

En la tabla 2-18, se observa que entre las secciones y=1lmay=3m predomina acero

minimo.

ASpin = 7,80 em? / ml ['Sg c/ 22cm]

En la base de la pantalla es mayor al acero requerido

AS requerido = 12,85 cm?/ ml (%:C /1 lcm)
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Acero de refuerzo definitivo:

Pantalla (cara interior en contacto con la tierra).

"

Corona del muro ¢ —5§-C /22¢cm

Base de pantalla ¢—5§C /1lcm

Pantalla cara exterior
Se colocara acero vertical y horizontal por retraccion y temperatura indicado por la
norma AASHTO 2002.

AS ret ytemp. = 3,30cm?/ ml (¢—3§C / 25cm)

"

Zapata Acero de Refuerzo, Cara inferior y Superior: ¢§8—C/ 22cm

Acero de reparticion por retraccion y temperatura segin norma AASHTO 2002, en

ambas caras

As ret. y temp. = 2,650m2/m1 (¢§'8—C/2SCM)

Sistema de drenaje del muro, se colocaran barbacanas de diametro 4” de PVC

colocadas a cada 2 m? de pantalla.
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Anexo B

Andlisis, Calculos y Reportes de 36 Muros.
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Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo

Altura del Muro: H= 1,5 m

Talon: T= 04 m
Puntera: P= 03 m
Fuste: F= 03 m
Base total: B= 108 m
Espesorde Base: e= 03 m
Corona: C=03 m
Ka= 0,333 Kas= 0,423 Kp

Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular

1215 Kg/m
011 m

Empuije total =
Excentricidad =

Casc 2: Empuje de tierra + Sismo

Empuje total= 1090 Kg/m
Excentricidad = 0,15 m
Puntera d=225 cm
Mu = 341 Kg.m
Talén d= 25 em
Mu = 260 Kg.m

Recomendaciones

1]

As min =

As min =

Peso Propio del Muro =

Volumen de Concreto =

f'c=

Fy=

Suelo Relleno: y=

Inclinacion: _—__

Sobrecarga: Hs =

Suelo Fundacién: 9=

'Y =
FSdesl= 1,86 O max =
FSvolc= 2,86 O min =
FSdesl= 1,81 G max =
FSvolc= 25 O min =

54 comim
54 omim — ¢ 12"@23 cm

54 cm¥m

54 om¥m — 4 12"@23 cm

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8" @ 25 cm

Junias de dilatacion: @ 10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalia

1688 Kgim

0,68 m*m

210  Kglem*

4200 Kglcm?

1800 Kg/im?

30 °

o o

0,6 m

3 Kg/cm?

1800 Kg/m*®

30 °

0,51 Kg/cm?

0,12 Kglem*

0,45 Kg/cm?

0,04 Kgicm?
(abajo)
(arriba)
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Diadmetro de cabilla a usar (plg): ¢ |1 n vl

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalla

Y vul Mu1 Vuz2 Mu2 Vumax Mumax F(y) d(y) dVc Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm’m)  (cm*m)  (em¥m)  (cm)
1 (i122 476 695 293 122 476 30 25 16321 54 05 54 23
12 |1468 734 961 483 1469 734 30 25 16321 54 0,78 54 23

d req= 453 cm

Freq= 9,53 com Fuste (F) Adecuado
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Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo

Altura del Muro: = 2

Talén: = 0,6
Puntera: = 056
Fuste: = 0,3
Base total: = 14
Espesor de Base: e= 0,3
Corona: = 0,3

Ka= 0,333 Kas= 0,423

Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular

Empuje total = 1920 Kg/m
Excentricidad = 0,12 m

Caso 2: Empuje de tierra + Sismo

Empuje total= 1837 Kg/m
Excentricidad= 0,18 m

Puntera d= 225 om

Mu = 789 Kg.m
Talén d=25 cm
Mu = 669 Kg.m

Recomendaciones

m

333333

Kp

FS desl =
FS volc =

FS desl =
FS volc =

54
54

54
54

Peso Propio del Muro =

Volumen de Concreto =
f'c=
Fy=
Suelo Relleno: Y=
. ¢=
Inclinacion: [3 -
Sobrecarga: Hs =
Suelo Fundacién: q utt™
‘Y =
¢ —
1,7 O max =
2,96 O min =
1,59 O max =
2,51 O min =
cm?/m
cmim o ¢ 1/2"°@23 cm
cm?/m
cmim — 4 1/2°@23 om

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm*m — ¢ 3/8" @ 25 cm

Juntas de dilatacién: @ 10 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

2325 Kg/m
0,93 m3/m
210 Kg/em?
4200 Kglem?
1800 Kg/m?
30 °
O o
0,6 m
3 Kag/cm?
1800 Kg/m®
30 °
0,55 Kglon?
0,18 Kglem?
0,53  Kglem?
0,07 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



- e

Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ |1 n vl

Mu2

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalla

Y Vu1 Mu1 Vu2 Vumax Mu max F(y) d(v) o Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (ecm®¥m)  (em¥m)  (cm¥m)  (cm)
1 {1122 47% 706 298 1122 476 30 25 16321 54 05 54 23
1,7 (2514 1720 1846 1297 2514 1720 30 25 16321 54 184 54 23

dreq= 6,94 cm

Freq= 11,94 cm Fuste (F) Adecuado
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Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: H= 256 m Volumen de Concreft? =_
Talén: T= 085 m Fc_'
Puntera: P= 06 m y=
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: y=
Base total: B= 176 m o=
Espesorde Base: e= 0,3 m inclinacion: B=
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0333 Kas= 0423 Kp= 0 Suelo Fundacién: A=
‘Y =
$=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 2775 Kg/m FSdesl= 1,62 O max =
Excentricidad= 0,13 m FSvolc= 3.09 O min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje fotal = 2770 Kgim FSdesl= 1,46 G max =
Excentricidad= 0,22 m FSvolc= 2,55 S min =
Puntera  4_ 505 em Asmin= 54 cmim
Mu= 1352 Kgm As= 54 comim - ¢ 1/2'@23 cm
Talon  4_25  cm Asmin= 54 cmim
Mu= 1556 Kgm As= 54 comim — ¢ 1/2"@23 cm

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticién: 2,65 cm*m — ¢ 3/8" @ 25 cm

S v i

Juntas de dilatacién:
Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

2962 Kg/im

1,18 m¥m

210  Kglem?

4200 Kglem?

1800 Kg/m?

30 °

0 o

0,6 m

3 Kg/em?

1800 Kg/im®

30 °

0,63 Kglem®

024 Kglom?

0,63 Kglem?

0,09 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)
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Diametro de cabilla a usar (plg): ) |1 n vl

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalia

Y Vul Mu1 vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y} d(y) Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm*m)  (cm¥m) (cm¥m)  (cm)
1 122 476 714 3m 1122 476 30 25 16321 54 05 54 23
2 |3264 2584 2525 2077 3264 2584 30 25 16321 54 277 54 23
22 13815 3291 3019 2725 3815 3291 30 25 16321 54 354 54 23
dreq=96 cm Freq= 146 cm Fuste (F) Adecuado
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Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
AlturadelMuro:  H= 3 m Volumen de Goncreto =
Talén: T= 11 m Fy =
Puntera: P=07 m y=
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: Y=
Base total: B= 21 m b=
EspesordeBase: e= 03 m Inclinacion: B=
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0333 Kas= 0423 Kp= 3 Suelo Fundacion: T
o=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 3780 Kg/m FSdesi= 214 O max =
Excentricidad= 0,15 m FSvolc= 3,19 O rmin =
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 3889  Kg/m FSdesi= 1,94 O max =
Excentricidad= 0,26 m FSwvolc= 2,57 G rin =
mmn=
Puntera  4-205 om Asmin= 54 cmim
Mu= 21561 Kgm As= 54 omim ¢ 12"@23 om
Talen — 4-25  cm Asmin= 54 cmim
Mu= 3018 Kgm As= 5§54 comim — ¢ 1/2"@23 cm
Dentellon As= ¢ 12"@23 cm Hd=0,3m Bd=0,3m

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,656 cm?*m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilatacion: @ 10 m '

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

3600 Kg/im

1,44 m3¥/m

210 Kg/cm?

4200 Kglem?

1800 Kg/m®

30 °

0 o

0,6 m

3 Kg/cm?

1800 Kg/m*

30 °

0,71 Kg/cm?

0,29 Kg/cm?

0,73 Kglem?

0,12 Kglom?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ) |1 n ,l Recubrimiento: ,g_ (cm) Pantalla

-~

Y Vu1 Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) d(y) ¢ Ve Asmin Asreq As Sep.

3 (m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm¥m)  (ecm¥m)  (ecm¥m)  (cm)
Y ¢ 1 [1122 476 (720 304 1122 476 30 25 16321 54 05 54 23
2 {3264 2584 2546 2094 3264 2584 30 25 16321 54 277 54 23
30 25 16321 54 6,08 6,08 21

j 2,7 15370 5577 4482 4840 5370 8577

dreq= 12,49 cm Freq= 17,49 om Fuste (F) Adecuado
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Anélisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Alturadel Muro:  H= 35 m Volumen de °°"°'°}t?c==
Talén: T= 125 m Fy=
Puntera: P= 08 m y
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: Y=
Base total: B= 246 m =
Espesorde Base: e= 0,35 m inclinacion: B=
Corona: C= 03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0,333 Kas= 0423 Kp= 3 Suelo Fundacién: q lf{ltf
¢ =
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 4935 Kg/m FSdesl= 2,02 G max =
Excentricidad= 0,15 m FSvolc= 324 O min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 5263 Kg/m FSdesl= 1,77 G max =
Excentricidad= 0,28 m FSvolc= 2,56 S min =
Puntera  4_275 cm Asmin= 63 cmim
Mu= 3504 Kgm = 63 omim - ¢ 1/2'"@20 cm
Talén -3  om Asmin= 63 cmim
Mu = 4589 Kgm As= 63 comim 4 4 1/2'@20 cm
Dentellén As= ¢ 12"@20 cm Hd=0,35m Bd = 0,35m

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticién: 2,65 cm?’m — § 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilatacion: @ 10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

4703 Kg/m

1,88 m®m

210 Kg/em?

4200 Kglem?

1800 Kg/m*

30 °

0 o

0,6 m

3 Kglem?

1800 Kg/m®

30 °

0,75 Kglem?

0,35 Kgicm?

0,82 Kg/lcm?

0,15 Kg/cm®
(abajo)
(arriba)



Pantalia

Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ |1 n ,l Recubrimiento: ’5 (cm)

He - O

Mu2

\
)

dreq= 1529 cm

Freq= 2029 cm Fuste (F) Adecuaco

Y Vut Mu1 Vu2 Vumax Mu max F(y) d(v) Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) (Kg) (Kg) Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm¥m)  (cm¥m) (cm¥m)  (cm)
¢ 1 1122 476 726 306 1122 476 316 266 17357 559 047 569 22
2 3264 2584 2568 2110 3264 2584 332 282 18393 597 245 597 2
~ |3 16426 7344 5528 6745 6426 7344 348 298 19430 626 6,71 6,71 19
33 3.15]6988 8350 6068 7766 6988 8350 35 30 19585 63 759 759 17
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Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Alturadel Muro:  H= 4 m Volumen de Conereto =
Talén: T= 145 m F -
Puntera: P= 095 m y
Fuste: F= 04 m Suelo Relieno: y=
Base {otal: B= 28 m o=
Espesorde Base: e= 04 m Inclinacién: B=
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0,333 Kas= 0423 Kp= 3 Suelo Fundacién: q It
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 6240 Kg/m FSdesl= 1,94 O max =
Excentricidad= 0,46 m FSvolc= 3,31 G rin —
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 6846 Kg/m FSdesl= 1,67 G max =
Excentricidad= 0,32 m FSvolc= 2,57 G =
min =
Puntera - 355 om Asmin= 72 cmm
Mu = 4978 Kg.m As= 72 omim - ¢ 12"@18 om
Taién d=35 cm Asmin= 72 cmm
Mu = 7004 Kgm As= 72 comm o ¢ 1/2"@18 cm
Dentellon As= ¢ 12°@18 cm Hd=04m Bd=04m

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilatacion: f\ 10 m

AT AATRRLOSII

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla
Colocar el dentelldn a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

5950 Kg/m

2,38 m3/m

210 Kg/em®

4200 Kglcm?

1800 Kg/m?

30 °

O o

0,6 m

3 Kg/cm?

1800 Kg/m®

30 °

0,82 Kg/cm?

0,41 Kglem®

0,93 Kg/cm?

0,17 Kglem?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ |1 R ,I Recubrimiento: |75— (cm) Pantalla

5 .
Y vul Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y) d(y) o Ve Asmin Asreq As Sep.
::‘ (m) (Kg) (Kg) (Ka) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em¥m)  (cm¥m) (cm¥m)  (cm)
¢ 1 {1122 476  |730 307 1122 476 328 278 16134 58 0,45 59 121
2 |3264 2584 2585 2122 3264 2584 356 306 19948 64 2,26 64 20
13 (6426 7344 5565 6764 6426 7344 38,3 333 21761 69 595 69 18
i 136 {8813 11897 76893 11505 8813 11897 40 35 22848 72 9,28 8,28 14
dreq= 18,25 cm Freq= 2325 cm Fuste (F) Adecuado
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Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: = 45 m Volumen de Concreft% ==
Talén: = 165 m Fy =
Puntera: = 106 m y
Fuste: = 045 m Suelo Relleno: y=
Base total: = 316 m ¢ =
Espesorde Base: e= 045 m Inclinacion: B=
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0333 Kas= 0423 Kp= 3 Suelo Fundacién: qq!"_:
¢ =
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 7695 Kg/im FSdesl= 1,83 G max =
Excentricidad= 0,16 m FSvolc= 3,38 G i =
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 8636 Kg/m FSdesl= 1,58 O max =
Excentricidad= 0,36 m FSvolc= 2,58 G rin =
min =
Puntera 4 _375 om Asmin= 81 cmim
Mu= 6814 Kg.m As= 81 om¥m — ¢ 12"@16 cm
Talon d=40  om Asmin= 81 cmim
Mu = 10143 Kgm As= 81 omim — ¢ 12"@16 cm
Dentellon As= ¢ 12'"@ 16 cm Hd=045m Bd= 0,45n

Recomendaciories
Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilatacion: @ 10 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla
Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

7341 Kg/m

294 m¥m

210 Kglcm?

4200 Kglom?

1800 Kg/m?

30 °

0 o

0,6 m

3 Kg/cm?

1800 Kg/m®

30 °

0,89 Kg/icm?*

0,47 Kglcm?

1,03 Kg/cm?

0,2 Kg/ecm?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ ,1;2 vl

Mu2

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalia

PN

23
@

J ALY

Y vu1 Mu1 Vu2 Vumax Mumax F(y) d(y) o Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) Kg) (Kg) " (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em®m)  (cm¥m)  (em¥m)  (cm)
1 1122 476 734 308 1122 476 337 287 18739 6,07 0,44 6,07 21
2 |3264 2584 2598 2131 2264 2584 374 324 21157 6,73 213 6,73 19
3 [6426 7344 5595 6315 6426 7344 411 361 23575 74 5,48 74 17
4 10808 15776 9722 15706 10608 15776 448 338 25993 8,07 1083 1083 |12
4,05/10844 16312 9858 16235 10844 16312 45 40 26113 81 1115 1115 11

dreq= 21,37 cm

Freq= 2637 cm Fuste (F) Adecuado




Anilisis de Muro de Contencién en Voladizo

Altura del Muro: = 5

Taloén: = 18
Puntera: = 12
Fuste: = 05
Base total: = 35
Espesorde Base: e= 0,5
Coiona: = 03

Ka= 0333 Kas= 0,423

m

333333

Kp

Peso Propio del Muro =

Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular

Empuje total = 9300  Kg/m
Excentricidad= 0,16 m

Caso 2: Empuje de tierra + Sismo

Empuje total = 10633 Kg/m
Excentricidad= 0,39 m

Puntera d= 42,5 cm

Mu= 9582 Kgm
Talon d= 45 cm
Mu = 13537 Kgm

Dentellén As= ¢ 5/8"@22 cm

Recomendaciones

Volumen de Concreto =
f'c=
Fy =
Suelo Relleno: y=
o=
Inclinacién: B=
Sobrecarga: Hs =
Suelo Fundacién: q =
‘Y =
o=
FSdesi= 1,8 O max =
FSvolc= 34 G min =
FSdesl= 1,5 O max =
FSvoic= 2,56 G i =
mmn=
9 cm?/m
9 cm?m — ¢ 5/8"@22 cm

cmim
cm’m ¢ 5/8"@22 cm

w0 ©

Hd=05m Bd=05m

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8" @ 25cm

Juntas de dilatacion: @ 10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalia
Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

8875 Kg/im
3,565 m¥m
210  Kglem®
4200 Kglem?
1800 Kg/m®
30 °
O o
0.6 m
3 Kg/em?
1800 Kg/m®
30 °
094 Kglem?
0,563 Kglem*
1,12 Kg/em?
0,22  Kg/icm?
(abajo)
(arriba)



Litametro de cabilla a usar (plg): ¢ IS!B ,I

Mu2

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalia

Y Vu1 Mu1 Vu2 Vumax Mu max F(y) d(y) P Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) " (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em¥m)  (em¥m)  (cm¥m)  (cm)
1 (1122 476 736 309 1122 476 344 284 19222 6,2 043 [6,2 32
2 13264 2584 2609 2138 3264 2584 388 338 22124 7 203 7 28
3 |[6426 7344 5618 6839 6426 7344 433 383 25025 78 515 78 25
4 |10608 15776 9764 15764 10608 15776 478 428 27927 86 1003 {1003 |20
45 {13081 21688 12263 22232 13081 22232 50 45 29378 9 1355 1355 |15

dreq= 2495 cm

Freq=2095 cm Fuste (F) Adecuado




Anilisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro= 10691 Kg/im
. _ Volumen de Concreto= 4,28 m¥m
Altura del Muro: H= 5§56 m f'e= 210 Kglcm?

Talén: T= 2 m _ 2
Puntera: P= 14 m Fy= 4200 Kgfem
Fuste: F= 0565 m Suelo Relleno: y= 1800 Kg/m*
Base total: B= 3956 m = 30 0
Espesorde Base: e= 0,55 m Inclinacion: = 0 o
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs= 0,6 m
Suelo Fundacién: q .= 3 Kg/cm?
= = = It
Ka= 0333 Kas= 0,423 Kp= 3 t;’ 4800  Kgim?
= 30 °
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular -
Empuje total= 11055 Kg/m FSdesl= 1,82 Omax= 0,94 Kglem?
Excentricidad= 0,13 m FSvolc= 3,59 Omin= 063 Kglom?
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 12859 Kg/m FSdesi= 1,49 Omax= 1,14 Kglcm?
Excentricidad= 0,38 m FSvolc= 268 Omin= 03  Kglom?
Puntera  4_ 475 om Asmin= 99 cmim
Mu = 13267 Kg.m As= 99 ocmm — 4 5/8"@20 cm  (abajo)
Talon 4250  om Asmin= 99 cmim
Mu = 17506 Kg.m As= 99 om¥m _ ¢ 5/8"@20 cm (arriba)
Dentellon  As= ¢ 5/8"@20 cm Hd=06 m Bd=g# m

<
0.3 4
Recomendaciones
Acero de retraccion y temperatura o Reparticién: 2,65 cm?m — ¢ 38" @25cm
Junias de dilatacion: @ 10 m
Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla
Colocar el dentellon a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera



Diametro de cabilla a usar (plg): ) lsya vl

Mu2

Recubrimiento: |5 (cm)

ranmaia

Y Vu1 Mu1 Vu2 Vumax Mumax F(y) d(y) & Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) " (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) {cm¥m)  (cm*m)  (cm¥m)  (cm)
1 1122 476 738 310 1122 476 354 304 119618 6,31 0,42 631 3
2 13264 2584 2616 2143 3264 2584 40,1 351 22915 722 1,96 7,22 27
3 |6426 7344 5635 6856 6426 7344 452 40,2 26212 813 491 813 24
4 110608 15776 9793 15803 10603 15803 50,2 452 29510 8,04 9,48 9,48 2
485/15526 28117 14799 29459 15526 29459 55 50 32642 88 16,2 16,2 12

d req= 28,72 cm

Freq= 33,72 cm Fuste (F) Adecuado
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Anilisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: H= 156 m Voiumen de Concreft?ci
Talén: T= 04 m F N
Puntera: P= 03 m y=
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: Y=
Base total: B= 1 m =
EspesordeBase: e= 03 m Inclinacidn: B =
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hg =
Ka= 032 Kas= 0409 Kp= 0 Suelo Fundacion: q =
'Y =
o=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 1199  Kg/m FSdesi= 1,92 O max =
Excentricidad= 0,12 m FSwvolc= 272 O roic =
min=
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total= 1079 Kg/m FSdesl= 1,86 O max =
Excentricidad= 0,16 m FSwvolc= 234 S i
min =
Puntera  4_ 25 em Asmin= 54  om¥m
Mu = 288 Kg.m As= 54 cmim _ 4 1/2'@23 cm
Talén - 25  em Asmin= 54 cmiim
Mu= 287  Kgm As= 54 omim _, 4 12"@23 cm

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilatacian: @ i0m

W&o WT LGgiaesiod,

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m2de pantalia

1650 Kg/m

0,66 m’m

210 Kg/cm?

4200 Kglem?

1850 Kg/m?

31

0 °

0.6 m

45 Kg/icm?

1850 Kg/m®

31 °

0,57 Kglem?

0,09 Kg/cm?

0,5 Kgicm?

0 Kg/cm?
(abajo)
(amriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): o l1 n ,l Recubrimiento: |5 (cm) Pantalla
Y vVu1 Mu Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) d(y) ¢ Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm¥m)  (cm?m)  (cm¥m)  (cm)
1107 470 6390 292 1107 470 30 25 16321 54 05 54 23
1,2 [1450 725 855 481 1450 725 30 25 16321 54 077 54 23
dreq=45 cm Freq=95 cm Fuste (F) Adecuado



Anélisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: = 2 m Volumen de Concre:z ==
Talén: = 06 m Fy =
Puntera: = 045 m y
Fuste: = 03 m Suelo Relleno: Y=
Base total: = 135 m =
EspesordeBase:  e= 03 m inclinacion: B=
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0,32 Kas= 0409 Kp= 0 Suelo Fundacion: q l;!ti:
¢ =
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 1895 Kg/m FSdesl= 1,78 O max =
Excentricidad= 0,13 m FSvolc= 2,89 O rrin —
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total= 1821 Kg/m FSdesl= 164 O max =
Excentricidad= 0,19 m FSwvolc= 241 S rin —
min =
Puntera  _ 25 om Asmin= 54 cm¥m
Mu = 705 Kg.m As= 54 cmim ¢ 1/2"@23 cm
Talon  4-25  em Asmin= 64 cm¥m
Mu=710 Kgm As= 54 ocmim 4 1/2'@23 cm

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticién: 2,65 cm#m — ¢ 3/8" @ 25cm
Juntas de dilatacion: @ 18 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla

2288 Kg/im

0,92 m®m

210 Kg/cm?

4200 Kg/lem?

1850 Kg/m®

31 °

O (]

0,6 m

45 Kg/cm?

1850 Kg/m?

31 °

0,6 Kg/em?

0,16 Kg/cm?

0,58 Kg/cm?

0,04 Kglcm?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (pig): ) ,1;2 vl

Mu2

Recubrimiento: ,5 (cm)

Pantalla

Y Vut Mu1 Vu2 Vumax Mu max F(y) d(y) & Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) Kg) (Ka) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em®m)  (ecm¥m)  (cm¥m)  (cm)
1 1107 470 701 297 1107 470 30 25 16321 54 (151 54 23
1.7 {2482 1697 1832 1292 2482 1697 36 25 16321 54 181 54 23

d req= 6,89 cm

Freq = 11,89 cm Fuste (F) Adecuado




Anédlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: H= 256 m Volumen de Concreftf:;
Talén: T= 085 m Fy =
Puntera: P= 055 m y=
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: y=
Base total: B=17 m o=
EspesordeBase: e= 03 m Inclinacion: p=
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 032 Kas= 0409 Kp= 0 Suelo Fundacién: q =
'Y =
6=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 2739 Kg/m FSdesl= 1,71 O max =
Excentricidad= 0,14 m FSvolc= 3,05 O i —
min =
Caso 2: Empuie de tierra + Sismo
Empuje total = 2747 Kg/m FSdesl= 1,53 O max =
Excentricidad= 0,23 m FSvolc= 248 S min =
Puntera 4 _ 255 cm Asmin= 54 cmim
Mu= 1227 Kgm As= 54 comim ¢ 12"@23 cm
Talen  4-25  com Asmin= 54 cmem
Mu= 1639 Kgm As= 54 comim o ¢ 1/2"'@23 cm

Recomendaciones
Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm#m — ¢ 3/8"@25cm

t Mo Ailad AR
Juntas de dilatacién:

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

D40 e
& v

2925 Kgim
1,17 m%m
210  Kglem*
4200 Kg/em?
1850 Kg/m*
31 °
0 [
0,6 m
45 Kg/cm?
1850 Kg/m®
3t
0,67 Kglem?
0,23 Kglem®
0,68 Kgiem?
0,07 Kglem?
{abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ |1 n vl

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalla

Y Vut Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) d(y) P Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Ka) (Ka) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em®m)  (cm¥m)  (em¥m)  (cm)
1 1107 470 708 360 1107 470 30 25 {16321 54 05 54 23
2 3221 2550 2505 2068 3221 2550 30 25 16321 54 273 5S4 23
22 3765 3248 2995 27143 3765 3248 30 25 16321 54 349 54 23
|
dreq= 9,54 cm Freq= 14,54 cm Fuste (F) Adecuado



Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: H= 3 m Volumen de Concreft? =_
Talon: T= 1,05 m Fyo
Puntera: P= 065 m y=
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: Y=
Base total: B= 2 m =
Espesorde Base: e= (0,3 m Inclinacion: B=
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hg =
Ka= 032 Kas= 0409 Kp= 3124 Suelo Fundacion: q,, =
‘Y =
o=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 3731 Kg/m FSdesi= 223 O max =
Excentricidad= 0,16 m FSvolc= 3,01 G min =
Caso 2: Emipuje de tierra + Sismo
Empuje total = 3853 Kg/m FSdesl= 2,01 O max =
Excentricidad= 0,28 m FSvolc= 24 G min =
Puntera  4_ 25 m Asmin= 54 omim
Mu= 2036 Kg.m As= 54 cmim _ 4 12'@23 em
Talén d=25  om Asmin= 54  cmim
Mu = 3053 Kg.m As = 5’4 cm¥m ¢ 1/ n@ 23 ¢m
Dentellon As= ¢ 12"@23 cm Hd=03m Bd=03m

Recomendaciones
Acero de retraccién y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8"@25cm
Juntas de dilatacion: @ 10 m

Drengje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla
Colocar el dentelidn a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

3525 Kg/im

141  m¥m

210 Kglem?

4200 Kgl/em?

1860 Kg/im®

31 °

0 ]

0.6 m

45 Kg/em?

1850 Kg/m®

31 °

0,77 Kg/cm?

0,26 Kg/em?

0,8 Kg/cm?

0,07 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Cidmetro de cabilla a usar (plg): ¢ |1I2 'l

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalla

dreq= 1241 cm

Freq= 17,41 cm Fuste (F) Adecuado

Y Vu1t Mut Vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y) d(y) & Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) (Kg) (Kg) (ka) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em¥m)  (cm¥m)  (cm¥m)  (cm)
1 {1107 470 715 302 1107 470 30 25 16321 54 05 54 23
2 3221 2550 2527 2086 3221 2550 30 25 16321 54 273 54 23
2,7 {5300 5504 4447 4919 5300 5504 30 25 16321 54 599 599 A




Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
C =
Altura del Muro:  H= 35 m Volumen de sonereto =
Talon: = 12 m F ;
Puntera: = 0,75 m y
Fuste: = 035 m Suelo Relleno: y=
Base total: =23 m ¢=
Espesorde Base: e= 0,35 m Inclinacién: B =
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 032 Kas= 0409 Kp= 3,124 Suelo Fundacién: q =
'Y =
6=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 4871  Kg/m FSdesl= 2,09 O max =
Excentricidad= 0,18 m FSvolc= 2,99 O min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 5211  Kg/m FSdesl= 1,83 O max =
Excentricidad= 033 m FSvolc= 234 S min =
Puntera  y_ 275 om Asmin= 63 cmim
Mu= 3149 Kgm As= 63 comim — ¢ 12"@20 cm
Talén d= 30 cm Asmin= 6,3 cm¥m
Mu = 4804 Kgm As= 63 omim ¢ 12"@20 cm
Dentell6n As= ¢ 12"@20 cm Hd=0,35m Bd= 0,35m

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticién: 2,65 cm*m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Junias de dilatacién: @ 10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

4572 Kgim
1,83 m*m
210 Kg/em?
4200 Kglcm?
1850 Kg/im®
31 °
0 L]
0,6 m
45 Kg/cm?
1850 Kg/m®
31 °
0,85 Kg/cm?
0,3 Kg/cm?
0,93 Kalem?
0,07 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Diadmetro de cabilla a usar (plg): o |1 n ,I Recubrimiento: ,'5_ (cm) Pantalia

Y vul Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y) d(y) ¢ Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) (Kg) (kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em¥m)  (ecm¥m)  (cm¥m)  (cm)
1 1107 470 721 305 1107 470 e 26,6 17357 569 047 5,69 22
2 |32 2550 2550 2102 3221 2550 332 28,2 18393 597 242 597 Val
3 {6342 7248 5486 6718 6342 7248 348 298 19430 6,26 6,62 662 19
3,15|6897 8241 6022 7736 6897 8241 35 30 18585 63 749 749 17

dreq= 15,19 cm Freq=20,19 em Fuste (F) Adecuado



Analisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =

Altura del Muro: H= 4 m Volumen de Concreft? =
Talén: T= 1,35 m F°_‘
Puntera: P= 085 m y=
Fuste: F= 04 m Suelo Relleno: =
Base total: B= 26 m =
Espesorde Base: e= 04 m Inclinacion: =
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 032 Kas= 0409 Kp= 3124 Suelo Fundacién: q =
‘y =
o=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular -
Empuje total = 6159  Kg/m FSdest= 1,98 O max =
Excentricidad= 0,2 m FSvolc= 2,98 O min=
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 6773 Ka/m FSdest= 1,7 O max=
Excentricidad= 0,38 m FSvolc= 2,29 S min =
Puntera  ;_ 375 cm Asmin= 72 omim
Mu = 4610 Kg.m As= 72 omim — ¢ 12"@18 cm
Talén =35  cm Asmin= 72  omm
Mu= 7124 Kgm As= 72 omim o 4 12'@18 cm
Dentellén As= ¢ 1/2"@ 18 cm Hd=04m Bd=04m

Recomendaciones
Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8"@25cm

Junias de diigtacion: ’\”‘ i0m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m2 de pantalia
Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

5760 Kg/m

2,3 m3m

210 Kg/cm?

4200 Kglem?

1850 Kg/im?

31 °

0 o

0,6 m

45 Kg/cm?

1850 Kg/im®

31 °

0,94 Kglcm?

0,34 Kglcm?

1,07  Kglent?

0,07 Kg/em?
(abajo)
(amriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ |1 n ,l Recubrimiento: rg_ (cm) Pantalla

Y Vui Mu1 vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y) d(y) ¢oVc Asmin Asreq As Sep.

m (K (Kg) () (g) (g) (Kg) (ecm) (cm) Kg)  em¥m) (cm¥m) (cm¥m)  (cm)
1 [1107 470 726 306 1107 470 328 (218 [18134 [58 045 |59 21
2 322 2550  |2567 2114 3221 2550 356 306 19948 |64 223 |ea 20
3 |6342 7248 5525 6759 6342 7248 383 333 [21761 |68 587 |68 18
36 |e6es 1742|7835 11462  |8698 1742 |40 35 22849 |72 816 |916 |14

dreq= 18,13 cm Freq= 2313 em Fuste (F) Adecuado



Analisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro:  H= 4,5 m Volumen de C°"°’eft?c=_
Talén: = 15656 m E ='
Puntera: . = 1 m y
Fuste: = 045 m Suelo Relleno: ¥ =
Base total: = 3 m -
Espesorde Base: e= 045 m Inclinacién: B=
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 032 Kas= 0409 Kp= 3124 Suelo Fundacién: 9=
'Y =
6=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 7595 Kg/m FSdesl= 1,94 O max =
Excentricidad= 0,19 m FSwvolc= 3,17 G min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 8556 Kg/m FSdesl= 1,63 O max =
Excentricidad= 0,39 m FSvolc= 24 S rin —
min =
Puntera ;- 375 om Asmin= 81 omim
Mu= 6682 Kgm As= 81 omim - ¢4 5/8"@24 cm
Talon 440  om Asmin= 81 om¥m
Mu= 9996 Kgm As= 81 omim — ¢ 5/8'@24 cm
Dentellon As= ¢ 5/8"@24 cm Hd=0,45m Bd=0,45m

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm®m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilataciéon: @ 10 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

7172 Kg/im

2,87 m3m

210 Kglcm?®

4200 Kglcm?

1850 Kg/m?®

31 °

0 (]

0,6 m

45 Kg/cm?

1850 Kg/m®

31 °

0,95 Kg/cm?

043 Kglom®

1,12 Kglem?

0,13 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ) IS/8 ,l

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalla

Y Vu1 Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max Fly) d(y) ®dVec Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) " (Ko) (Kg) (Ka) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm¥m)  (cm¥m)  (cm¥m)  (cm)
1 1107 470 729 307 107 470 337 287 18739 6,07 0.43 6,07 3
2 |3221 280 287¢ 2123 3221 28¢5¢C 7.4 2.4 Z2N¢e7 6,77 2.1 6,73 29
3 jedsz 7248 €cet €786 634z 7248 411 KR 2387¢ 7.4 €41 7.4 27
& 10470 18670 0646 1£63¢ 1C470 1€639 448 398 2£993 8.07 10.73 10.73 18
4.05107¢2 18100 ogac 1€21¢ 1€7¢2 1€21¢ &€ 40 28112 8.1 11.09 11.09 18

dreq= 21,31 cm

Freq= 26,31 cm Fuste (F) Adecuado




Anélisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: =5 m Volumen de Concreftz:::
Tal6n: =17 m Fy=
Puntera: =11 m y
Fuste: = 056 m Suelo Relleno: Y=
Base total: = 33 m o=
Espesorde Base: e= 05 m inclinacién: B=
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 032 Kas= 0409 Kp= 3,124 Suelo Fundacién: q ;=
‘Y =
o=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje totai= 9179  Kg/m FSdesl= 1,86 O max =
Excentricidad= 0,21 m FSvolc= 3,15 G min =
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuie totat = 10528 Kg/m FSdesl= 1,54 O max =
Excentricidad= 045 m FSvolc= 2,35 G min —
min =
Puntera . 455 om Asmin= 9  cm¥m
Mu= 9030 Kgm As= 9 cmwim — ¢ 5/8"@22 cm
Talén =45  om Asmin= 9  cmm
Mu = 13680 Kgm As= 9 cm?m — ¢ 5/8"@22 cm
Dentellon As= ¢ 5/8"@22 cm Hd=05m Bd=05m

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm#m — ¢ 3/8" @ 25cm
Juntas de dilatacion: @ 10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

8625 Kg/im

3456 mim

210 Kg/em?

4200 Kglcm?

1850 Kg/m*

31 °

0 o

0,6 m

45  Kglcm?

1850 Kg/m®

31 °

1,04 Kg/em?

0,47 Kglcm?

1,25 Kglem?

0,13  Kglem®
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ ISB ,I

Mu2

Recubrimiento: |5 (cm)

Lanana

dreq=249 cm

Freq= 20,9 cm Fuste (F) Adecuado

Y vu1 Muf Vu2 Vumax Mu max F(y) dly) Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Ka) (Kg) "(Kg) (Ka) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm¥m)  (ecm¥m)  (c?m)  (cm)
o107 470 73 308 1107 479 344 234 19222 62 0,42 6.2 32

2 |32 2550 2580 2130 3221 2550 389 339 22124 7 2 7 28

3 |6342 7248 5576 €512 6342 7248 433 383 25025 78 508 78 25

4 {10470 15570 9689 15700 10470 15700 478 428 27927 86 998 8,98 20

45 {12911 21405 12169 22141 12911 22141 50 45 29378 9 1349 [1349 |15



Analisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: =65 m Volumen de Concre‘t%i
Talén: = 1,85 m Fy =
Puntera: = 12 m y
Fuste: = 065 m Suelo Relleno: y=
Base total: = 36 m =
Espesorde Base: - e= 055 m Inclinacion: B=
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 032 Kas= 0409 Kp= 3,124 Suelo Fundacién: q =
‘Y =
o=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular-
Empuje total = 10911 Kg/m FSdesi= 1,84 O max =
Excentricidad= 0,23 m FSvolc= 3,13 O rin =
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 12705 Kg/m FSdesl= 1,51 O max =
Excentricidad= 0.5 m FSvolc= 2,31 S in =
min =
Puntera  4_ 475 om Asmin= 99 omim
Mu= 11873 Kgm As= 99 omim o ¢4 58"@20 cm
Talén  4-50 om Asmin= 99 cm¥m
Mu = 18174 Kgm As= 99 comim - 4 58'"@20 cm
Dentellon As= ¢ 5/8"@20 cm Hd=06 m Bd= 0,55m

Recomendaciones
Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm*m — ¢ 3/8" @ 25 cm

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla
Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

10209 Kg/m

4,08 m?/m

210  Kg/em?

4200 Kglcm?

1850 Kgm?

31 °

0 o

0,6 m

45 Kg/cm?

1850 Kg/im®

31 °

1,13 Kg/em®

0,51 Kg/em?

1,38  Kglem?

0,13 Kglem?®
(abajo)
(arriba)



ranwualid

Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ |5/8 ,l Recubrimiento: |5 (cm)

Y Vu1 Mut Vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y) d(y) Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) (Kg) "(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) {cm) (Kg) (em¥m)  (cm%m)  (emPm)  (cm)
L 1 1107 a7¢ 722 a0e 107 &70 KL | 2CcH [19616 6.31 0.41 8.21 21
2 |3223 2¢¢e 2¢0¢e 2127 2221 2¢5C 2C1 € 2291¢ 7.22 1.93 7.22 27
3 834z 7228 cees £833 8322 7248 282 402 26212 8,13 4,82 8.12 24
4 1047C 1€€7C a72¢ 1£7<0 10470 1€750 €02 2 20€10 9.04 Q.45 9.4¢ 21
£.85[1€322 277¢C 126¢¢ 292€¢ 18222 283 ce cc 32842 ge 16,15 |16.1¢ 12

dreq= 28,67 cm Freq= 33,67 cm Fuste (F) Adecuado



0L/H<®

HZ'0>85HY0
# A

_ 0L/H<4d _

A

L

’

4

7
d-4-8=1

I

7

/8> d>v/8

L L LLLLLS H

LLL L LLL

sopeif g =g ey
2wy 0 =0 wo 52 Auu_ulu
sopeid ze=g sopesb ze=¢ Zuo/y 00gy=A4
cu/By 00BL=A By 008l Zui0/By 012 =% 0ZIpe|OA U3 OJnwi Un ap opeuoisuswipaid
L ELE LERREL] EERCERT
| OQldlL ITViIa |
£6'L 80'¢ 08’4 650 SL'L 05°'c G50 0¢'0 0z'L 0g8'S
i85} iL'e 0.4 050 00'L 02't 050 0£'0 0Z') 00'S
eLe 88'C Sh'l Sv'0 060 082 SH'0 ) 0Z'}) 0s'y
44 18°C oe'L ob'0 080 0S¢ ob'0 0’0 0z'l 00'¥
¢e'e G8'Z Si'L 520 020 0Z'C GE'0 0€'0 0T’ 05'¢
08T £8'C 00’} 0’0 09°0 06} 0£'0 0g'0 oz} 00'€
1L 8 08'0 0€'0 080 094 0€'0 0¢'0 09°0 0s'¢
£8'} 08¢ 090 0¢'0 oy'n 0£°lL 0€'0 0g'0 09°'0 002
06°'L £6'C Ge'0 02’0 0£'0 G6'0 020 0¢'0 090 05}
05’} < 05'i< (w) (w) (w} (w) (w) {w) () {w)
|sep s4 QoA S84 1 4 d d 8 0 ia H

qwy/3y 00°7 A OTANS TAA VIDNALSISTY VHVd SINOISNTINIA 3d NANASTE “TI-T VIEVL




_ ol'og _

0i°0-P8

Tw/3Y 00°7 IA OTAAS Ad VIONALSISTY VIVd SOUNIN NA OZ4AN4TH 3d O¥IDV TI'T VIAVL

N e+pH | L
uojjsjuaq §1'0
N \1
e o lp _ P
0L'0-2MH W V
1 M+ e OL'0H
| !
» |
r [ <
R L
[ _O¥AN 20 30319530 ]

Wd 020,8/S| 650 090 €06 19'261 c0'd X3 06'6 9091 £1'8 59°C 09§
W 220,8/S] 050 050 Z5'%5 8¢ S8l 0v'e 59z 00'6 el 08'Z Y 005
Wo v¢D.8/8| Sv0 Gb'0 o¥'05 62 0¥l 82 597 018 g0 LI €29 S97Z 0S 7
Wo g10.2/L | 0v0 0p'0 9.5 20'921 92¢ 59'C 0C'L 206 ov'9 59T 00 %
Wo 02D,2/L | G0 ) 1098 82796 611 59C 0€'9 ge . 16'S YA 06'€
Wd £20.2/L | 020 0£0 2109 9628 8E'L 59'C o¥'S 16'S ov'S 53¢ 00'€
0 0 0 ov' Ly 1L pS 0 S9'¢C ov'S 000 ov'S 59'C 05'¢C

0 0 0 251 112 06'0 59z ov's 000 or'S S9¢C 002

0 0 0 9G'ch 88/ %90 597 ov's 000 Ov'S 59°¢C 0S'}

sy [ w ew/by By /W Ji7guo /WD fijZu0 J/gwio f/guwio {w)

0J80Y Pg PH ]| duoDjoisdy | ozsmsy | ouoo joj | -doy sy NN r+M r i H
NOTI3.LN3Q - OWININ Od 30V




Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: =156 m Volumen de Concreft? =__
Talén: = 035 m F°_‘
Puntera: =03 m Y=
Fuste: = 03 m Suelo Relleno: y=
Base total: = 095 m o=
EspesordeBase: e= 03 m Inclinacién: B=
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs =

Suelo Fundacién: g =

Ka= 0,307 Kas= 0,395 Kp= 0 ult™
Y =
b=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 1182  Kg/m FSdesi= 1,9 O max =
Excentricidad= 0,13 m FSwvolc= 2,53 G rmin =
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total= 1066 Kg/m FSdesl= 1,83 O max =
Excentricidad= 0,17 m FSvolc= 215 S i =
min =
Puntera - 25 om Asmin= 54 cmim
Mu = 299 Kg.m As= 54 owim — ¢ 1/2"@23 cm
Talon  4-25  em Asmin= 54 cmim
Mu = 248 Kg.m As= 54 cm’m — 4 1/2"@23 cm

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8" @ 25 cm

Juntas de dilatacién: @ 10m
Drenaje. Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalia

1612  Kg/m

064 m*m

210 Kg/em?

4200 Kglem?

1900 Kg/m?

32 °

0 o

0,6 m

6 Kg/cm?

1900 Kg/m®

32 °

0,59 Kg/cm?

0,07 Kg/cm?

0,53 Kglem*

0 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ |1 n ,l Recubrimiento: [3_ (cm) rauana

Y Vu1t Mut Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) dly) b Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) (Kg) " (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em¥m)  (em¥m)  (em*m)  (cm)
1 1092 463 685 291 1092 463 30 ‘35 16321 54 049 54 23
1,2 {1429 715 © |848 479 1429 715 30 25 16321 54 076 54 23

dreq= 447 om Freq= 947 om Fuste (F) Adecuado



Anélisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: = 2 m Volumen de Concreft% ==
Talén: = 06 o Fy =
Puntera: = 04 m y
Fuste: = 03 m Suelo Relleno: Y=
Base total: = 13 m o=
EspesordeBase:” e= 03 m Inclinacién: B=
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0307 Kas= 0395 Kp= 0 Suelo Fundacién: q ;=
’Y =
b=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 1868  Kg/m FSdesi= 1,83 O max =
Excentricidad= 0,144 m FSvolc= 28 O rmin =
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 1803  Kg/m FSdesl= 1,68 O max =
Excentricidad = 0,21 m FSvolc= 2,31 S rmin —
min =
Puntera  4-205 om Asmin= 54  cmim
Mu = 616 Kg.m As= 54 cowim — ¢ 12'"@23 cm
Talon - 55  om Asmin= 54 cmim
Mu = 756 Kg.m As= 54 cm¥m — ¢4 1/2"@23 cm

Recomendaciones

Acero de retraccién y temperatura o Reparticion: 2,65 cm’m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilatacién: @ 10 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla

2250 Kg/m

0,9 m¥m

210 Kg/cm?

4200 Kgiem?

1900 Kg/m®

32 °

0 o

0,6 m

6 Kg/cm?

1900 Kg/m®

32 °

0,66 Kg/cm?

0,14 Kglcm®

0,63 Kglem®

0,01 Kglem?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ |1 n ,I

Recubrimiento: |5 (cm)

Y Vu1 Mut Vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y) dly) ¢ Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) "(Kg) (kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em¥m)  (cm?m)  (cm¥m)  (cm)
1 {1092 463 €96 285 1092 463 30 25 16321 54 0,49 54 23
1,7 (2446 1673 1817 1286 2446 1673 30 25 16321 54 179 54 23

dreq= 684 cm

Freq = 11,84 cm Fuste (F) Adecuado




Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro = 2850 Kg/m
Volumen de Concreto= 1,14 m'm

Altura' del Muro: H;—- 25 m fe= 210 Kglem?
Talén: T= 08 m Fy= 4200 Kglcm?
Puntera: P= 05 m y g
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: y= 1900 Kg/m’
Base total: B= 16 m o= 32 °
Espesorde Base:- e= 03 m Inclinacién: g - 0 ¢
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs= 0,6 m
Suelo Fundacién: q .= 6 Kg/lcm?
= = = it
Ka= 0,307 Kas 0,395 Kp= O lf{ 1900 Kg/m®
o= 32 ¢
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 2700  Kg/m FSdesl= 1,71 Omax= 0,75 Kglcm*
Excentricidad= 0,16 m FSvolc= 2,82 Omin= 018 Kglem?
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total= 2718 Kg/m FSdesl= 1,52 Omax= 0,76 Kglcm?
Excentricidad= 0,26 m FSvolc= 2,26 Cmin= 002 Kglcn?
Puntera  4- 905 cm Asmin= 54  cmim
Mu= 1130 Kgm As= 54 cmim o 1/2"@23 cm (abajo)
Talén 4. 25  om Asmin= 54  cmim
Mu= 1659 Kg.m As= 54 cmi¥m - ¢ 1/2"@23 cm (arriba)

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm*m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilatacién: @ 10 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla



Diametro de cabilla a usar (plg): o |1 ” ,I

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalia

Y Vut Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y) d(y) ¢oVc Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) " (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm*m)  (cm¥m)  (cm¥m)  (cm)
L 1 {1082 463 704 299 1092 463 30 25 16321 54 049 54 23
2 |3176 2514 2485 2058 3176 2514 30 25 16321 54 269 54 23
22 137112 3202 2971 2704 3712 3202 30 25 16321 54 3,44 54 23
dreq=947 cm Freq= 14,47 cm Fuste (F) Adecuado



Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: H= 3 m Volumen de Concreft? i
Talon: T= 1 m Fc_'
Puntera: P= 06 m y=
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: Y=
Base total: B= 19 m b=
EspesordeBase. e= 0,3 m Inclinacion: B =
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0307 Kas= 0395 Kp= 3255 Suelo Fundacion: q =
‘Y =
o=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 3678 Kg/m FSdesl= 25 O max =
Excentricidad = 0,18 m FSvolc= 2,83 O min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 3816  Kg/m FSdesl= 226 O max =
Excentricidad = 0,3 m FSvolc= 223 S min =
Puntera  4_ 225 em Asmin= 54 cmim
Mu= 1914 Kgm As= 54 cm¥m o ¢ 12"@23 cm
Talen  4-25  cm Asmin= 54 cm¥m
Mu= 3089 Kgm As= 54 com¥m — ¢ 12"@23 cm
Dentelion As= ¢ 12"@23 cm Hd=03m Bd=03m

Recomendaciones

Acero de retraccién y temperatura o Reparticion: 2,656 cm?’m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de diatacion: @ 10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla

Colocar el dentellon a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

3450 Kg/m

1,38 mém

210 Kg/icm?

4200 Kg/cm®

1900 Kg/m®

32 °

0 0

0,6 m

6 Kg/cm?

1900 Kg/m®

32 °

0,84 Kg/cm?

0,22 Kg/cm?

0,88 Kg/em?

0,02 Kg/icm?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilia a usar (plg): ¢ |1 n ,I

Recubrimiento: |5 (cm)

ralilaiia

Y Vui Mut Vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y) d(y) Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) (Kg) " (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (em) (em) (Kg) (cm¥m)  (cm¥m)  (cm¥m)  (cm)
1 (1092 463 _[ 710 301 1082 463 30 25 16321 54 049 54 23
2 (3176 2514 2506 2076 3176 2514 30 25 16321 54 269 54 23
2.7 |5225 5426 4409 4896 5225 5426 30 25 16321 54 591 591 21

dreq= 12,32 com

Freq= 17,32 om Fuste (F) Adecuado
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Anadlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: H= 356 m Volumen de Concreft%z
Talén: T= 115 m Fy =
Puntera: P= 07 m y
Fuste: F= 035 m Suelo Relleno: y=
Base total: B= 22 m o=
Espesorde Base: e= (0,35 m inclinacion: B=
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0307 Kas= 0395 Kp= 3255 Suelo Fundacién: q =
‘Y =
b=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 4802 Kg/m FSdesl= 2,35 G max =
Excentricidad = 0,2 m FSvolc= 2,85 G rin —
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 5162  Kg/m FSdesl= 2,06 O max =
Excentricidad= 0,35 m FSvolc= 22 S min =
Puntera  4-575 om Asmin= 63 cmim
My = 2986 Kgm As= 63 comim - 4 1/2"@20 cm
Talon d= 30 cm Asmin= 63 cmim
Mu = 4841 Kgm As= 63 omim — ¢ 1/2'@20 cm
Dentelion As= ¢ 12'@20 cm Hd=0,35m Bd= 0,35m

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilatacion: @ 10

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

Colocar el dentellon a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

4484 Kg/m

1,79 m¥m

210 Kg/em?*

4200 Kg/em?

1900 Kg/m?

32 °

O o

0,6 m

6 Kg/cm?

1900 Kg/m*

32 °

0,92 Kg/cm?

0,27 Kg/cm?

1,01 Kg/cm?

0,02 Kglcrn?
(abajo)
(arriba)



LDiametro de cabilia a usar (pig): ¢ |1 I) Lj Recubrimiento: Ig " (cm)

|

Y vul Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) d(y) ¢$Vc Asmin Asreq As Sep.

; (m) (Kg) (Kg) " (Kg) (Xg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm¥m)  (cm¥m)  (cm¥m)  (cm)
J, 1 1092 463 716 303 1082 463 36 266 17357 569 0,46 569 22
2 3176 2514 2528 2092 3176 2514 33,2 282 18393 597 2,38 597 21
3 6252 7146 5438 6685 6252 7146 348 238 19430 6,26 6,52 6,52 19
3,1516793 8124 5970 7698 6793 8124 35 30 19585 63 738 738 17

dreq= 1508 cm Freq= 20,08 em Fuste (F) Adecuado



Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo

Peso Propio del Muro = 5650

Kg/m

= 3
Altura del Muro: H= 4 m Volumen de Concret? : 226 m¥m .
. - f'e= 210 Kg/cm
Talén: =13 m Fy= 4200 Kg/cm?
Puntera: = 08 m y
Fuste: = 04 m Suelo Relleno: = 1900 Kg/m®
Base total: =256 m = 32 °
Espesorde Base: e= 04 m Inclinacion: = 0 °
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs = 0,6 m
> Suelo Fundacion: q, .= 6 Kglcm?
= = = it
Ka 0,307 Kas 0,395 Kp 3,255 t;' 1900 Kgm®
= 32 °
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular -
Empuje total = 6071 Kg/m FSdesl= 2,23 Omax= 1 Kglcm?
Excentricidad = 0,22 m FSvolc= 2,87 Omin= 031 Kglem?
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empujetotal= 6711 Kg/m FSdesl= 1,91 Omax= 1,14 Kglcm?
Excentricidad = 0,4 m FSvolc= 2,18 Smin= 0,02 Kglom?
Puntera  ;_35 ‘om Asmin= 72 cmim :
Mu= 4398 Kg.m As= 72 comim — ¢ 12"@18 cm (abajo)
Talon d=35 com Asmin= 7,2 cm¥m
Mu= 7161 Kgm As= 72 comim — ¢ 1/2"@18 cm (arriba)
Dentellon As= ¢ 1/2°@18 cm Hd=04m Bd=04m
Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,656 c?m — ¢ 3/8" @ 25 cm

Juntas de dilatacién: @ 10m
Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera



5
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Vu2

Diametro de cabilla a usar (plg): ) |1 P vl

Mu2

Recubrimiento: |5 (cm)

Pantalla

Y Vu1t Mu1 Vumax Mumax F(y) d(y) & Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) Kg) (Kg) (Kg) (Ka) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (em¥m)  (cm¥m)  (cm¥m)  (cm)
1 [1092 463 720 305 1092 463 328 278 18134 53 0,44 59 21
2 3176 2514 - 2546 2104 3176 2514 356 306 19348 6.4 22 64 20
3 |6252 7146 5476 6725 6252 7146 38,3 33,3 21761 €69 5,79 69 18
36 {8575 11576 7766 11405 8575 11576 40 35 22849 7.2 9,02 9,02 14
d req= 18 cm F req= 23 cm Fuste (F) Adecuado



Anélisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro = 6947  Kg/m
Volumen de Concreto = 2,78 mm

Altura del Muro: _= 45 m flo= 210 Kg/cm?
Talon: = 145 m Fv= 4200 Kglcm?
Puntera: =09 m y
Fuste: = 045 m Suelo Relleno: y= 1900 Kg/m*
Base total: =28 m o= 32 ¢
Espesorde Base: e= 045 m Inclinacion: B= 0 °
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs= 0,6 m
Suelo Fundacién: q .= 6 Kg/em?
= = = It
Ka 0,307 Kas 0,395 Kp 3,255 l;’ 4900 Kgim®
o= 32 °
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 7487  Kg/m FSdesl= 1,97 Omax= 1,08 Kglem®
Excentricidad= 0,24 m FSvolc= 2,88 Omin= 035 Kglom?
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 8463  Kg/m FSdesi= 1,65 Omax= 1,28 Kglem®
Excentricidad= 045 m FSwvolc= 2,15 Omin= 002 Kglm?
Puntera  4_ 375 cm Asmin= 81 cmim
Mu= 6199 Kgm As= 81 cmim — ¢ 58"@24 cm  (abajo)
Talén -4  om Asmin= 81 cmm
Mu = 10128 Kg.m As= 8,1 cm’im — ¢ 5/8"@24 cm (arriba)
Dentelion As= ¢ 5/8"@24 cm Hd = 0,45m Bd = 0,45m

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm¥m — ¢ 3/8" @ 25¢cm
Juntas de dilatacion: @ 10 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera



Pantalla

didmetro de cabilla a usar (plg): ¢ [5.8—:_] Recubrimiento: [5_ (cm)

Y Vu1i Mut Vu2 Mu2 Vumax Mumax F(y) d(y) & Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Xg) (cm?m)  (em*m)  (cm¥m)  (cm)
1 [1cez2 482 722 K{n] 1082 232 17 287 13739 8.07 0.43 8.07 3
2 {217¢ 2812 23¢e 2114 3178 2814 Kra- 2 211€7 3,73 2.07 8.72 2°
3 |82tz 7128 <iCe 87¢7 6282 7148 it CCR 23¢87¢ 7.4 €3 7.4 27
2 122 1€2sC gsée 16¢89 10221 18¢8¢0 228 203 26993 3.07 10,8 10.é8 18
2 CEpr1ce 16872 o798 161432 108<1 16123 2£ 20 26113 3.1 11.03 11.02 18

dre':;= 21,26 cm Treg= 26,26 om SLolc Y Adesiads



Analisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: H= 5§ m Volumen de Concreft?c==
Talon: T= 17 m Fy =
Puntera: P= 1 m y
Fuste: F= 05 m Suelo Relleno: y=
Base total: B= 32 m o=
Espesorde Base: e= 05 m Inclinacion: B=
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0307 Kas= 0395 Kp= 3255 Suelo Fundacion: Tu”
b=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 9049  Kg/m FSdesl= 1,97 O max =
Excentricidad = 0,22 m FSvolc= 3,11 G min =
- Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 10437 Kg/m FSdesl= 1,62 O max =
Excentricidad = 0,47 m FSvolc= 2,29 S min =
mm =
Puntera  ,_ 425 om Asmin= 9  cmim
Mu= 8134 Kgm As= 9 cnim ¢ 5/8"@22 cm
Talon d=45  om Asmin= 9  omim
Mu = 14333 Kgm As= 9 emim — ¢ 5/8"@22 cm
Dentelion As= ¢ 5/8"@22 cm Hd=0,6m Bd=05m

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm*m — ¢ 3/8" @ 25 cm
Juntas de dilatacién: @ 10 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m? de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

8500 Kg/m
3.4 m3m
210 Kgicm?
4200 Kglem?
1900 Kgim?
32 °
0 o
0,6 m
6 Kg/cm?
1900 Kg/m®
32 °
1,12 Kglom?
0,46  Kgicm*
1,35 Kg/cm?
0,09 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



iametro de cabilla a usar (pig): ¢ lSIB ,I

Recubrimiento: ’5 (cm)

Pantaila

vul Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max Fly) d(y) d Ve Asmin Asreq As Sep.

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm*m)  (ecm*m)  (cm¥m)  (cm)
1092 463 726 307 1082 463 344 284 19222 6,2 042 6,2 32
3176 2514 2568 2120 3176 2514 389 339 22124 7 1,98 7 28
6252 7146 5527 6778 6252 7146 433 383 25025 78 50 78 25
10321 15350 9602 15619 10321 15619 478 428 27927 86 9,93 9,93 20
12728 21102 12058 22027 12728 22027 50 45 29378 9 1342 (1342 |15

d req= 24,82 cm

Freq = 29,83 com rusie (7 AdeCUauy




Analisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro = 10072 Kg/m
Volumen de Concreto = 4,03 ~ m’m

?::gs- del Muro: : ?g :‘1 f'e= 210 Kg/em?
. 1 = K / 2
Puntera: = 1,156 m Fy 4200 grem
Fuste: = 055 m Suelo Relleno: y= 1900 Kg/m®
Base total: = 356 m p= 32 °
Espesorde Base: e= 055 m Inclinacion: p= 0 °
Corona: =03 m Sobrecarga: Hs= 0,6 m
Suelo Fundacién: q = © Kg/em?
= = = lt
Ka= 0,307 Kas 0,395 Kp= 3,255 t; 4900 Kgim®
b= 32 ¢
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 10756 Kg/m FSdesl= 1,93 Omax= 1,17 Kglem®
Excentricidad= 023 m FSvolc= 3,08 Omin= 051 Kglom?
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 12596 Kg/m FSdesi= 1,57 Omax= 1,45 Kglem®
Excentricidad= 051 m FSvolc= 2,24 Omin= 009 Kglom?
Puntera 4. 475 om Asmin= 89 cmim
Mu = 11481 Kgm As= 9,9 cmim _ ¢ 58"@20 cm  (abajo)
Talén  4-50  om Asmin= 99  cmim
Mu= 18188 Kgm As= 99 comim - ¢ 58'@20 cm (arriba)
Dentellén As= ¢ 5/8"@20 cm Hd=0,6 m Bd= 0,58m

Recomendaciones
Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m — ¢ 3/8"@25cm
Juntas de dilatacion: @ 10 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m*de pantalla
Colocar el dentelion a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera



Jiametro de cabilla a usar (plg): ¢ F’S__.Zl Recubrimiento: [5—" (cm) Pantalla

Y Vu1 Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) d(y) d Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) (Kg) (xg) (Xg) (Kg) (cm) (cm) (K9) (cm¥m)  (cm?m)  (cm¥m)  (cm)
! 1082 282 723 €3 1€e2 283 3 30 12618 20 c.21 8.1 Kl
2 fuve PR 2817 21z¢ nTe 2812 <C. i 2291¢ 722 1.91 7.22 27
1 jdzcz 7128 S &7s¢ 4282 7148 482 £c.2 28112 an 277 8.13 2
R R ochal 1€2¢C 9827 15288 10221 16¢e8 €C.2 €2 28¢1C gcs 9. ez 21
2ecl1€iCe 27387 1481 2e2¢c¢ 1<1Ce 28zC< &€ £¢ 22822 ¢ 18.08 18,08 12

e

d = ~z T O
Creq= 28,59 cm l:req= 33,58 om Fusle (F; AdELuaUy
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Analisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
=== 10 de Lontencion en Voladizo N
Altura del Muro: ~ H= 15 m Volumen de Concr o
Talon: = 03 m F ¢=
Puntera: =03 m y=
Fuste: =03 m Suelo Relleno: Y=
Base total: =09 m =
Espesor de Base: = 03 m Inclinacion: B=
Corona: C=103 m Sobrecarga: Hg =
Ka= 0,295 Kas= 0382 Kp= 0 Suelo Fundacién: 9=
‘Y =
b=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total= 1146  Kg/im FSdesl= 1,91 O max =
Excentricidad= 0,13 m FSvolc= 234 O min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 1041  Kg/im FSdesl= 1,383 G max =
Excentricidad= 0,18 m FSvolc= 197 O min =
Puntera i _ 25 m Asmin= 54 cmim
Mu = 307 Kg.m As= 54 cm¥m _, ¢ 12"@23 cm
Talén d=25 cm Asmin= 54 cm¥m
Mu=203 Kgm As= 54 comim _, 4 12'@23 cm

Recomendaciones

Acero de retraccién Y temperatura o Reparticién: 2,65cm¥m - ¢ 3/8"@25cm
Juntas de dilatacion: @10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de parntalla

1575 Kgim
0,63 m3m
210  Kglem?
4200 Kg/icm?
1920 Kg/m?
33 °
O ]
0.6 m
75  Kglem?
1920 Kgim?
33 °
0,62 Kg/em?
0,04 Kg/icm?
0,57 Kg/cm?
0 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Viametro de cabilla a usar (plg): ¢, m Recubrimiento: 5 (cm) Pantalla

Y Vu1 Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) d(y) & Ve Asmin Asreq As Sep.

(m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) em¥m)  (cm¥m)  (cm¥m)  (cm)
1 1058 448 672 286 1058 449 30 25 16321 54 0,48 54 23
1.2 {1386 693 928 471 1386 693 30 25 116321 54 0,74 54 23

~ = -~ — N
Yreq= 4,4 cm Freq=94 CM Fusie (F; AdECuao



Analisis de Muro de Contenci6n en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro:  H= 2 m Volumen de C°"Creftf(’;=_
Talén: T= 05 m E Z
Puntera: P= 04 m y
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: y=
Base total: B= 12 m b=
Espesor de Base: e = 03 m Inclinacion: 8=
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hg =
Ka= 0205 Kas= 0382 Kp= 0 Suelo Fundacién: q =
‘Y =
¢ =
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total= 1811  Kg/m FSdesl= 1,78 O max =
Excentricidad = 0,16 m FSvolc= 246 O min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total= 1757 Kgim FSdesi= 163 O max =
Excentricidad= 023 m FSvolc= 2 G min =
Puntera  _ 225  om Asmin= 54  cm¥m
Mu = 650 Kg.m As= 54 com¥m _, ¢ 1/2°@23 cm
Talén d=25  com Asmin= 54  cm¥m
Mu = 639 Kg.m As= 54 cmim _, ¢ 12°"@23 cm

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticién: 2,65 cm#m — ¢ 38" @25cm
Juntas de dilatacion: @ 10 m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

2175 Kg/m

0,87 m¥m

210 Kg/cm?

4200 Kg/cm?

1920 Kgm®

33 °

0 o

0,6 m

7.5 Kg/cm?

1920 Kg/m®

33 °

0,7 Kg/cm?

0,08 Kg/cm?

0,69 Kg/iem?

0 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



viametro de cabilla a usar (plg): ) '1 n ,l Recubrimient

Y Vui

Mu1 Vu2 Mu2 Vumax  Mu max
(m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
1 [1058 449 682 291 1058 449
1,7 {2372 1622 1778 1264 2372 1622
d req= 6,74 cm

o: |5 (cm)

Fly) d(y)

(cm) (em)

’ 30 l 25
30 25

Pantalla

Iif:req= 11,74 om ~

GBI ()] AGSCUEUS

& Ve Asmin  As req As Sep.

(Kg) (cm?/m) (cm?¥m) (cm*m) (cm)
16321 54 0,48 54 23
16321 54 173 154 23




Anadlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: H= 25 m Volumen de Concreft? =_
Talon: T= 07 m E c=
Puntera: P= 05 m y=
Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: y=
Base total: B= 15 m =
Espesor de Base: e = 003 m Inclinacién: B =
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hg =
Ka= 0295 Kas= 0382 Kkp= o Suelo Fundacion: q =
‘Y =
b=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 2618  kg/m FSdesi= 169 O max =
Excentricidad = 0,18 m FSvolc= 255 G min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 2652  Kkgim FSdesl= 15 O max =
Excentricidad= 028 m FSvolc= 2,03 O min =
Puntera - 225  am Asmin= 54  cmim
Mu= 1178 Kgm As= 54 cmi¥m _, ¢ 1/2"@23 cm
Talen o5 em Asmin= 54  cmum
Mu= 1469 Kgm As= 54 cmim _, o 12"@23 com

Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?/m — ¢ 3/8"@25cm
Juntas de dilatacién: @ 10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

2775 Kgim

1,11 mm

210 Kg/cm?

4200 Kg/em?

1920 Kg/im?

33 °

0 o

0,6 m

7,5 Kg/cm?

1920 Kg/m®

33 °

0,79 Kg/em?

0,13  Kgicm?

0,81 Kgfem?

0 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ ’1,2 ,’

Y
(m)
a1

2
2,2

Recubrimiento: ]5 (cm)

Pantalla

Vui Mu1 Vu2 Mu2 Vumax  Mu max F(y) d(y) & Vc Asmin Asreq As Sep.
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm?/m) (cm?/m) (cm*/m) (cm)
1058 449 690 234 1058 449 30 25 16321 54 0,48 54 23
3079 2438 2429 2022 3079 2438 30 25 16321 54 261 54 23
3599 3105 2903 2651 3599 3105 30 25 16321 54 3,34 34 23
|
{
!
d req= 932 cm F req= 14,32 cm fFusie {F} AGeCuady



Andlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =

Altura del Muro: H= 3 m Volumen de Concreft'o =_

Talon: T= 09 m oo

Puntera: P= 06 m y=

Fuste: F= 03 m Suelo Relleno: y=

Base total: B= 18 m =

Espesorde Base: e = 03 m Inclinacion B=

Corona: C=03 m Sobrecarga: Hg =

Ka= 0295 Kas= 0382 kKp= 339 Suelo Fundacion: q =
Y =
o=

Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular

Empuje total = 3568 Kg/m FSdesl= 236 O max =

Excentricidad = 0,2 m FSvolc= 262 O min =

‘Caso 2:Empuje de tierra + Sismo

Empuje total = 3726  Kkg/m FSdesl= 219 O max =

Excentricidad = 033 m FSvolc= 204 O min =

Puntera _ . 5

d=225 cm Asmin= 54 cmm
Mu= 2000 Kgm As= 54 ocm¥m _, ¢ 1/2"@23 cm
Taln a5 Asmin= 54  cmm
Mu= 2816 Kgm As= 54 cm¥m _, o 1/2"@23 cm
Dentelién As= ¢ 172"@ 23 cm Hd=03m Bd= 03m

Recomendaciones

Acero de retraccién y temperatura o Reparticion: 2,65cm¥m — ¢ 38" @25¢cm
Juntas de dilatacion: @10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de I3 puntera

3375 Kg/m

1,35 m¥m

210 Kg/cm?

4200 Kg/icm?

1920 Kgim?

33 °

O ]

0,6 m

75 Kg/cm?

1920 Kg/m®

33 °

0,87 Kg/cm?

0,18 Kg/cm?

0,94  Kgem?

0 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Y

(m)

N -ﬂ“l

Diadmetro de cabilla a usar (plg): ) ,1 R ,, Recubrimiento: ,5 {cm) M
Vu1 Mu1 Vu2 Mu2 Vumax  Mu max F(y) d(y) & Ve Asmin Asreq As Sep.
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (em) (cm) (Kg) (emm)  (ecm¥m) (cm*m)  (cm)
1058 449 695 296 1058 443 30 25 16321 54 0,48 54 23
3079 2438 24438 2038 3079 2438 30 25 16321 54 2,61 54 23
5066 5261 4305 4802 5066 5261 30 25 16321 54 572 572 22
|
d req~ 12,14 cm F req= 17,14 cm Fusie (F) Adecuado



Analisis de Muro de Contencién en Voladizo
—————=—=2"10 de Lontencion en Voladizo

Altura del Muro: H= 35 m
Taloén: T= 105 m
Puntera: P= 07 m
Fuste: F= 035 m
Base total: B= 21 m
Espesor de Base: e = 035 m
Corona: C=03 m
Ka= 0,295 Kas = 0,382 Kp =

Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular

4655 Kg/m
021 m

Empuje total =
Excentricidad =

Caso 2: Empuje de tierra + Sismo

Empuje total = 5042 Kg/im

Excentricidad= 0,38 m

Puntera 4275 om As min =
Mu= 3093 Kgm As

Taién d= 30 om As min
Mu = 4457 Kgm As

Dentellén As= ¢ 12"@20 cm

Recomendaciones

Acero de retraccién y temperatura o Reparticion: 2,6

Juntas de dilatacién: @10m

3,392

FS desl =
FS volc =

FS desl =
FS volc =

6,3
6,3

Peso Propio del Muro =
Volumen de Concreto =
f'c=
Fy =
Suelo Relleno: y=
Inclinacion; B8 :
Sobrecarga: Hs =
Suelo Fundacion: 9=
‘Y =
¢ —
2,24 O max =
2,68 G min =
1,94 O max =
2,04 O min =
cm?m
cm?m  _, ¢ 172"@20 cm
cmim o ¢ 1/2"@20 om

Hd = 0,35m Bd = 0,35m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla
Colocar el dentelién a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de Ia puntera

Scmim — ¢ 3/8" @ 25cm

4397 Kg/m

1,76 m3m

210 Kg/cm?

4200 Kg/cm?

1920 Kgim®

33 °

0 ]

0,6 m

75 Kg/cm?

1920 Kg/m®

33 °

0,94 Kg/cm?

0,23 Kg/cm?

1,06 Kg/cm?

0 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ) ,1;2 vl

Recubrimiento: [ (cm)

Pantalla

Y Vut Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) d{y) o Ve Asmin As req As Sep.
(m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (cm?im)  (cm¥m)  (cm¥m)  (cm)
! 1 [i058 449 701 298 1058 449 316 26,6 17357 569 0,45 5,69 22
12 {3079 2438 2471 2053 3079 2438 332 282 12382 597 231 597 21
'3 6062 6928 5309 6555 6062 6928 348 298 19430 6,25 632 6,32 20
13,15|6592 7877 5827 7547 6592 7877 35 30 19585 6,3 715 715 18
|
|
|
t
|
5req = 14,85 cm F

req= 19,85 cm Fusie {F) Adecuadau



Anadlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
=
Altura def Muro: H= 4 m Volumen de Concreft? _
Talén: =12 m E ¢
Puntera: P= 08 m y=
Fuste: F= 04 m Suelo Relieno: y=
Base totai: B= 24 m =
Espesorde Base: e= 04 m Inclinacion: B =
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hs =
Ka= 0295 Kas= 0382 Kp= 3392 Suelo Fundacion: q =
‘Y =
¢ =
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 5887 Kg/m FSdesi= 214 O max =
Excentricidad= 023 m FSvolc= 273 O min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 6556  Kg/m FSdesi= 1,81 O max =
Excentricidad= 042 m FSvolc= 2,04 G min =
Puntera 4 _ 325 om Asmin= 72  cmim
Mu = 4527 Kgm As= 72 cm¥m _, ¢ 12"@18 cm
Talén i35 Asmin= 72  cmim
Mu = 6642 Kgm As= 72 cmm _, 4 12'@18 om
Dentelién As= ¢ 1/2'@ 18 cm Hd=04m Bd=04m
Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o Reparticion: 265cmym - ¢ 3/8"@25¢cm
Juntas de dilatacion: @10m

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

Colocar el dentellén a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de Ia puntera

5550 Kg/m
2,22 m¥m
210 Kg/cm?
4200 Kglem?
1920 Kgim?
33 °
0 o
0,6 m
7.5 Kg/cra?
1920 Kg/m®
33 °
1,02 Kg/cm?
0,28 Kg/cm?
1,19  Kg/iem®
4] Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Diametro de cabilla a usar (plg): ¢ ]1f2 vi

Y
(m)

|

Recubrimiento: ,5 (cm)

Pantalla

Vu1 Mu1 vVu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) d(y) &b Ve Asmin  Asreq As Sep.
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (cm) (cm) (Kg) (emm)  (em¥m)  (cmm) (cm)
f 1058 1449 705 300 1058 449 32,8 278 18134 59 0,43 59 21
13079 2438 2487 2085 3079 2438 358 30,6 19948 64 213 54 20
6062 6928 5346 6535 6062 6928 38,3 333 21761 6,9 5,61 69 18
8314 11223 7579 11179 8314 11223 40 35 22849 7.2 874 8,74 14
|
1
|
| |
| |
! i
|
[
|
!
F

dreq = 17,73 cm

req= 2273 cm fusie {r} Adecuauo



Anidlisis de Muro de Contencién en Voladizo Peso Propio del Muro =
Altura del Muro: H= 45 m Volumen de Concre;t'o =_
Talén: T= 135 m FC_‘
Puntera: =09 m y=
Fuste: F= 045 m Suelo Relleno: Y=
Base total: B= 27 m =
Espesor de Base: e = 045 m Inclinacién: B=
Corona: C=03 m Sobrecarga: Hg =
Ka= 0295 Kas= 0382 Kp= 330 Suelo Fundacién: q =
'Y =
o=
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular
Empuje total = 7259  kg/m FSdesi= 205 O max =
Excentricidad = 0,24 m FS volc = 2,77 G i
min =
Caso 2: Empuje de tierra + Sismo
Empuje total = 8269  kg/m FSdesi= 1,79 O max =
Excentricidad = 047 m FSvolc= 204 O min =
Puntera - o a
d=375 cm Asmin= 81 cm¥m
Mu= 6348 Kgm As= 81 cmim _, ¢ 5/8"@24 cm
Talén I — an Faias) o e o o4 g X e
G = 44 i AS min = O, LHiTim
Mu= 9447 Kgm As= 81 cmi¥m _, ¢ 5/8"@24 cm
Dentelién As = ¢ 5/8"@24 cm Hd=045m Bg= 0,45m

Recomendaciones

Acero de retraccion Yy temperatura o Reparticion: 2,65 cmim ¢ 3/8"@ 25 cm
Juntas de dilatacion: @10m

Drenaje: Barbacanas PVC4"@ 2m2de pantalla

Colocar el dentellon a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

6834 Kg/m
2,73 m*/m
210 Kg/cm?
4200 Kg/iem?
1920 Kgm?
33 °
0 ]
0,6 m
75 Kg/cm?
1920 Kgm®
33 °
1,1 Kg/icm?
0.33  Kglem?
1,32 Kg/em?
0 Kg/ecm?
(abajo)
(arriba)



Didmetro de cabilla a usar (plg): ) m Recubrimiento: ’5— (cm) Pantalla

Y Vu1 Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) d(y) & Ve Asmin Asreq As Sep.
(m) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) {cm) (cm) (Kg) (em’m)  (emm)  (cm¥m)  (cm)
lfl 1€<3 Li8 7Ce 2Ct 158 <2 27 287 18728 3.7 C.<1 8.07 32
12 42eTs 2+22 P 2074 207¢ 2222 Kras 322 aner g72 2 €72 2¢
2 jecez 2828 €278 2gz¢ €cé2 3828 <11 KIS 22¢7¢ 7.4 18 7 <7
1< f1ceey 12882 8232 1€2¢8 1¢cce? 1€2¢8 248 293 25892 8.07 10,48 10.28 18
js.cepic2ac 1£283 8sze 12821 1022¢ 16221 ac <C 238132 a1 1C.81 1C.81 13

dreq =21,05 cm Freq = 26,05 un fusce {(F} Adecuauu



Andlisis de Muro de Contencion en Voladizo

Peso Propio del Muro =

Altura del Muro:

Talon:
Puntera:
Fuste:
Base total:

Espesor de Base:

Corona:

Ka= 0,295

33323333

Kp

Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular

Empuje total =
Excentricidad =

Caso 2: Empuje de tierra + Sismo

Empuje total = 10181 Kg/m

Excentricidad =
Puntera
Mu = 8603
Talén d= 45
Mu = 12951
Dentellon
Recomendaciones

Acero de retraccion y temperatura o R
Juntas de dilatacién: @ 10 m

b 5/8"@22 cm

Drenaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

Colocar el dentelién a una distancia = 2.H

Volumen de Concreto =
f'c=
Fy =
Suelo Relleno: y=
inclinacion: 8 ;
Sobrecarga: Hs =
Suelo Fundacién: 9=
Y =
¢ =
FS desl= 1,99 O max =
FSvolc= 238 S min =
FSdesl= 1,63 O max =
FSvolc= 2,04 O min =
9 cm?/m
9 cm¥m _, ¢ 5/8"@22 cm
g cm3m
9 cmim _, ¢ 5/8"@22 cm
Hd=05 m Bd=05m

eparticion: 2,65 cm2/m —» ¢ 3/8"@25cm

d medida desde el extremo de la puntera

8250 Kg/m
3,3 m>m
210 Kg/em?
4200 Kg/icm?
1920 Kg/m?
33 ¢
0 ()
0.6 m
75 Kg/icm?
1920 Kgim®
33 o
1,18  Kgicm?
0,38 Kg/cm?
1,45 Kg/cm?
0 Kg/cm?
(abajo)
(arriba)



Uiametro de cabilla a usar (plg): ¢ (58

(m)

|

s nwn =

Y

v

Recubrimiento: ,5 (cm)

Pantalla

Vu1 Mu1 Vu2 Mu2 Vumax  Mu max F(y) d(y) o Ve Asmin  Asreq As Sep.

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (4g) (cm) (cm) (Kg) em?m)  (cm¥m)  (cm¥m)  (cm)
1058 449 711 302 1058 448 344 294 19222 6,2 04 6,2 32
3079 2438 251 2082 3079 2438 389 339 22124 7 192 7 28
6062 6928 5399 6650 6062 6928 43,3 38,3 25025 78 485 78 25
10007 14882 8375 15318 10007 15316 478 42,8 27927 86 9,73 9,73 20
12341 20459 11772 21596 12341 21586 50 45 29378 9 13145 (13,15 15

d req = 2459 cm

Freq= 2959 cm Fusie (Fj Adecuado




nalisis de Muro de Contenci6n en Voladizo Peso Propio del Muro =

itura def Muro:  H= 55 m Volumen de Conereto =

alén: T= 175 m FC:

untera: P= 11 m y=

Jste: F= 055 m Suelo Relleno: y=

ase total: B= 34 m o=

spesorde Base: e= 0,55 m Inclinacién: B=

orona: C=03 m Sobrecarga: Hg =

a= 0295 Kas= 0382 Kp= 3302 Suelo Fundacion: q =
‘Y =
¢ =

aso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga vehicular

mpuje total = 10429 Kg/m FSdesi= 204 O max =

xcentricidad = 0,24 m FSvoic= 3,03 O i
min =

aso 2: Empuje de tierra + Sismo

mpuje total = 12312 Kg/m FSdesi= 1,65 O max =

xcentricidad= 0,53 m FSvolc= 218 G min =

ntera - 475 om Asmin= 99  cm¥m

Mu = 10941 Kgm As= 99 omim _, ¢ 5/8'@20 cm
lon i en e fe rin e 8o s
G =20 Cini Asmin= gg cmem
Mu = 17894 Kgm As= 99 ocomim _ 4 58"@20 cm
2ntelién As= ¢ 5/8"@20 cm Hd=06 m Bd=055n
comendaciones

ero de retraccion y temperatura o Reparticion: 2,65 cm?m —, ¢ 3/8"@25cm
ntas de dilatacion: @ 10 m

enaje: Barbacanas PVC 4" @ 2 m?de pantalla

locar el dentellon a una distancia = 2.Hd medida desde el extremo de la puntera

9934  Kg/m
3,97 m*m
210 Kg/em?
4200 Kg/em?
1920 Kg/im®
33 °
Q 1]
0,6 m
75 Kg/cm?
1920 Kg/im?
33 °
1,21 Kglem?
049  Kglem?
1,51 Kg/icm?
0,05 Kg/cm?
{abajo)
(arriba)

I 15 Nt
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Pantalla

Uiametro de cabilla a usar (plg): ) lS:‘B ,l Recubrimiento: ]5 {cm)

Y Vu1 Mu1 Vu2 Mu2 Vumax Mu max F(y) dly) ®Ve Asmin Asreq As Sep.
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Anexo C

Planos correspondientes a Seccién Tipica y Despiece,

(72 Laminas).
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MURO DE CONCRETO ARMADO H=5.50 m
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MURO DE CONCRETO ARMADO H=1.50 m
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENTERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA
VOLUMEN DE CONCRETO : 114 nknl “OBRK
ACERODEREFUERZO  :  S54.11Kg MURO CANTELIVER
ACERO/CONCRETO  : 47.46Kgid —
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et e Cemmon | E-21
J. HENRY LEAL A l JUNIO / 2010 l SE




MURO DE CONCRETO ARMADO H= 3.00 m
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SECCION TIPICA

UNIVERSIDAD DE LO; ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA
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D3/8"@ ¢f23 cm L=3.10
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01/2"@ ¢/23 1=1.80 © @1/2"@cf23cm L=1.70m
B1/2"@ /23 L=1.80 N) 20

DESPIECE MURO H=3.00 m UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

VOLUMEN DE CONCRETO:  1.38 mfml BERAT
ACERODEREFUERZO : 8296Kg/ml MURO CANTELIVER
ACERO/CONCRETO  : _60.12Kg Al S
FPROPISTARIC UBICACION:
FACULTAD DE INGENIERIA
TNOENTIRO KBV CONTIRNE. SERE:
RAFAEL TORRES ACEROS DE REFUERZO MURCS
INGERTIRO CALC. CIV. 56322 HOMAN®
LULS DOMINGUEZ
regive CETTMOTNTS T E-22
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MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 m
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SECCION TIPICA

UNIVERSIDAD DE LO‘S-l ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

“OBRA:

MURO CANTELIVER

i
PROPETARIO:

FACULTAD D INGENIERIA

UBICACION:

TNOENIERG REV:
RAFAEL TORRES

CONTIRNG.

ALZADA MURO

INORNIARD CALC. CIV 3632
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21/2"@ ¢/20 L=2.10 M) ®©
101/2"@¢/20cm L=195m
21/2'@ /20 =210 ® 25
DESPIECE MURO H=3.50m SODAD DELOS ANDES
= el FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA
VOLUMEN DE CONCRETO: 179 il “DERAT
ACERODEREFUERZO  : 9678Kg /ml MURO CANTELIVER
ACERO /CONCRETO  : $4.07Kghd o
FACULTAD DE INGENIERJA AN
DICENTERO REV CONTIENR. SHERIS.
RAFABL TORRES ACEROS DE REFUERZO MUROS
INGENTERO CALC, CIV 5611 HOIAN®
1S DOMINGUEZ
DIOT ;:&; ——————— ™ b 3 l; ——————————— l BSCALA E—23
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MURO DE CONCRETO ARMADO H=4.00 m
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SECCION TIPICA

UNIVERSIDAD DE LO; ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

OBRA:

MURO CANTELIVER

B e
FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION

INGENTARO REV:
RAFAEL TORRES

BERE.

MUROS
ALZADA MURO

THOBNIERO CALC CIV. 3633
LIS DOMINGUEZ

J.HENRY LEAL A.
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DESPIECE MURO H=4.00 m UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

MURO CANTELIVER

2.26 mfmi
126.02 Kg /ml
55.76 Kg A3

VOLUMEN DE CONCRETO :
ACERQ DE REFUERZO
ACERO /CONCRETO

“OBRA:

et
FROFIETARI

FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION

TROTNIERO REV
RAFAEL TORRES

NOENTIRO CALC. CIV. %6322

CONTISNE:
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ACEROS DE REFUERZO

T e e e e B X e A e Wty it 1 b o i S et 4 . e, o 0, o .t 0 i o i i 1 A . St .t 8 S i it i e s i ot am o . i . e 0 ot




4.03

4.50

MURO DE CONCRETO ARMADO H=4.50 m
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CONCRETO............ fe=210 kg/lom?2
ACEROS ..

SUELO

Py=4200 kg/em2

SECCION TIPICA

“OBRA:

UNIVERSIDAD DE LOSl ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

e —t—
PROPIRPARI:
FACULTAD DE INGENIERIA

MURO CANTELIVER

YBICACTON

TNOBNIERO REV

RAFAEL TORRES

CONTIENE:

INOENERO CALE IV, 62
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DESPIECE MURO H=4.50 m FACHRLSTIADS?)EE?&?&DEAS

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

VOLUMEN DE CONCRETO: 278 m3/mI "GBERAT

ACERODEREFUERZO  : 140.29Kg /ml MURO CANTELIVER

ACERO/CONCRETO  : 5046Kgaf ——
PROFPIETARK UBICACION:
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERD REV- CONTIBNE. SHRIB.
RAFAEL TORRES MUROS

INORNIERO CALC. CIV. 5632 HOIAN®
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5.00

MATERIALES
- fo=210 kg/em?2

CONCRETO..
ACEROS
SUELO
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MURO DE CONCRETO ARMADO H=5.00m
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SECCION TIPICA

UNIVERSIDAD DE LO-S' ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

“OBRA:

MURO CANTELIVER

et
PROPIETARI
FACULTAD DE INGENIERIA

URICACION

TNOENIERO REV
RAFAEL TORRES

Ry=4200 ke/ern2

CONTIRNE.

ALZADA MURO
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DESPIECE MURO H=5.00m  UNVERSDADDELOS avoes

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

VOLUMEN DE CONCRETO: 3,40 s’ "GBRA
ACERO DEREFUERZO  : 185.38Kg/ul MURO CANTELIVER
ACERO/CONCRETO  : S4.52Kgfi —
PROFIETARIO: UBICACION
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIBRO REV: CONTTENY: BERIB.
RAFAEL TORRES ACEROS DE REFUERZO MUROS

INOENIRROCALL. CIV. %32
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MURO DE CONCRETO ARMADO H= 5.50 m
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UNIVERSIDAD DE LOSl ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA
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MURO CANTELIVER

e
PROFIBTARI.
FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION

INOENIBEO REV
RAFAEL TORRES

CONTIENR.

ALZADA MURO

INGENIERO CALC: CIV. 56322

............. —— e oy S r—————————
DICT AL 4200 E CHA }) ESCALA
J HENRY LEAL A. [ JUNIO/ 2010 l SIE
ot it o o oot o ¥ B ot et St e o i B o i i 4 B e o o S e 4k i ot 2 S i - 0 ot o o S T i o e et . P e % i




J 2
. 3
g w
o &
<] g Q g
5 8
®® of [
L 4 & &
A [
4]
N
REP.0J3/8"C25 ——<”Lf ) F
Q
N \ @I I@ g
g 5
®
Q
wy
d },{) =)
o v - } v - v ey v
o a s E—— et 20 20 20
N\ Lo . \ 15 .15
REP.B3/8"Cf25 é@ \ /
1.10 1.1
?5/8"@ /.20 L=3.40 ™) ® 0
195/8"@c/.20ecm L=295m
@5/8"@ /.20 L=340 N 45
UNIVERSIDAD DE LOS ANDI
DESPIECE MURO H= 5.50 m EACULTAD D oy
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA
VOLUMEN DE CONCRETO :  4.03 mfml BBRA
ACERODEREFUERZO  : 197.61Kg/ml MURO CANTELIVER
ACERO/CONCRETO  : 49.03Kg Al —
FACULTAD DE INGENTERIA REAaen
RAFAEL TORRES ACEROS DE REFUERZO MURGS
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

MERIDA - VENEZUELA
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R
FROFIETARKY URICACION
FACULTAD DE INGENIERIA
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DESPIECE MURO H=1.50 m
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA
VOLUMEN DE CONCRETO:  0.63 mhal “BERA;
ACERO DEREFUERZO ~ : 2748Kg/ml MURO CANTELIVER
ACERO/CONCRETO  : 43.62Kghd S
FACULTAD DE INGENIERIA vEeaqon
TNGENTERO REV: CONTIENE: SERMS:
RAFAEL TORRES ACEROS DE REFUERZCO MUROS
1171S DOMINGUEZ
P E:A)‘;' ‘‘‘‘‘‘‘ ™ L P: ----------- T BECALA E-28
J. HENRY LEALA.




2.00

.30

BARBACANAS B4'C/2m 2 N SR

MURO DE CONCRETO ARMADO H=2.00 m
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SECCION TIPICA

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

MERIDA - VENEZUELA

OBRA:

MURO CANTELIVER

FROFIBTARID:
FACULTAD DE INGENIERIA

UHICACION

NGENTBRO 3BV
RAFAEL TORRES

TROENIERD CALE CTV 5632
L.ULS DOMINGUEZ
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DIOT AL AL
J. HENRY LEAL A. ]
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ALZADA MURO
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@1/2"@ <23 L=1.10 M
P12°@ c/23 L=1.10 D)
DESPIECE MURO H=2.00 m
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA
VOLUMEN DE CONCRETO :  0.87 n’/ml OBRK:
ACERODEREFUERZO : 4177Kgl MURO CANTELIVER
ACERO/CONCRETO  : 48.01Kghd —
FACULTAD DE INGENIERIA TRICASIEN
RAFAEL TORRES ACEROS DE REFUERZO MUROS
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MURO DE CONCRETO ARMADO H=2.50 m
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SECCION TIPICA

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

“OBRA:

MURO CANTELIVER

o ———
PROFIETARK)
FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION

INQENTERO RBY
RAFAEL TORRES

ALZADA MURO
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REP.@3/8"Cf25
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D12"@ /23 L=140 ™
DESPIECE MURO H=2.50 m
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA
VOLUMEN DE CONCRETO:  1.10 mkal “BERX
ACERO DE REFUERZO $3.11 Kg MURO CANTELIVER
ACERO / CONCRETO 48.28Kg fd —
PROFIBTARI. UBCACION
FACULTAD DE INGENIERIA
::l?::f:m . ACEROS Dif REFUERZO B MUROS
Bte Chmmon ] E-30
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MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.00 m
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SECCION TIPICA

UNIVERSIDAD DE LO; ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

OBRA

MURO CANTELIVER

FROPIETARIO

FACULTAD DE INGENIERIA

UBICACION:

INGINIBRO EBV
RAFAEL TORRES

CONTIRNE. SERIME.

ALZADA MURO

INOENTHRO CALE CIV. 56322
7.0 DOMINGUEZ
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REP.@3/8"C/25 “—*<

O3/8"@ /23 cm L=3.10
P12"@ c23 cm 1.=3.10

G
©

() D12'@ c/23 cm L=1.60

\ 15 .15

@1/2'@ ¢/23 L=1.70

5 A

@ .60 @ .60

B1/2"@ cf23 L=1.70

D1/2"@cf23cm L=1.70m

(N) 20

DESPIECE MURO H= 3.00 m

VOLUMEN DE CONCRETO:  1.35 skl
ACERO DE REFUERZO 81.97 Kg
ACERO / CONCRETO 60.72 Kg 3

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
POST GRADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
MERIDA - VENEZUELA

"OBRA:

MURO CANTELIVER
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MURO DE CONCRETO ARMADO H=4.00 m
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Anexo D

Coémputos Métricos de Acero de refuerzo.
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