ACADEMIA

INTRODUCCION

Tradicionalmente, las estructuras de contencién se clasifican en rigidas (muros ménsula,
muros sétano, muros de gravedad...) y flexibles (muros pantalla).

Las estructuras de contencion rigidas son aquellas que por sus dimensiones, materiales, y
constitucion morfoldgica cumplen su funcién sin cambiar de forma, al estar sometida a las
acciones exteriores y las reacciones del terreno con el que esta en contacto. Ello implica que
sus movimientos seran practicamente de giro y desplazamiento del conjunto, sin que
aparezcan deformaciones apreciables de flexién o acortamiento.

Las estructuras de contencion flexibles son aquellas que por sus dimensiones y morfologia
cumplen su funcion experimentando deformaciones apreciables de flexion. Los cambios de
forma del elemento de contencion flexible pueden influir claramente en la distribucion y
magnitud de los empujes del terreno, con el que estan en contacto.
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|. ESTRUCTURAS RIGIDAS

Las estructuras rigidas son aquellas que no cambian de forma bajo la acciéon de los
empujes del terreno. Estriccamente hablando son aquellas que sus cambios de forma no
influyen de modo importante en la magnitud y distribucion de los empujes. Resisten en
consecuencia las acciones que actien sobre ella sin deformarse.

Al no sufrir deformaciones, sus movimientos seran Unicamente de conjunto, es decir, giros
y desplazamientos. Resisten por su propio peso; su resistencia a flexion podemos considerarla
pues despreciable.

Las estructuras rigidas deben apoyar sobre suelos competentes para transmitir fuerzas de
su cimentacion al cuerpo del muro y de esta forma generar fuerzas de contencion.

Los muros se consideran como estructuras adecuadas para mantener, conservar o crear
una diferencia entre niveles de tierra existente a uno y otro lado de ellos, siempre que esas
tierras no se mantengan estables por si mismas en el corte o talud ejecutado. Normalmente
soportan tierra, pero también suelen soportar grano de cereales (silos), o liquidos (dep&sitos).
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El procedimiento habitual a seguir en el proyecto de muros, consiste en la iteracién de dos

pasos:

O

@)

Seleccion de las dimensiones del muro.

Se basa en la experiencia y en tablas de dimensionado. También podemos consultar
normativas existentes como la NTE-CCM, que relaciona las proporciones de las partes
de un muro.

Analisis de la estabilidad del muro frente a las fuerzas actuantes.

Primero se valoran el estado de cargas que influyen en el muro, incluido el empuje de
las tierras y el peso propio del muro, y se comprueba la estabilidad a vuelco. A
continuacion se calcula la resistencia del suelo en contacto con la base de cimentacion
en cuanto al deslizamiento por el plano de la base, y también se comprueba que las
fuerzas verticales, incluidos el peso del terraplén, provoquen un asiento y tension
admisibles. Por Ultimo se comprueba la estabilidad global del conjunto, a posible
rotura o deslizamiento generalizado, de un talud que englobe al muro.

.I. MUROS EN MENSULA DE HORMIGON ARMADO (APLICACION DE CYPE)

Se considera que el muro esta formado por varias partes diferenciadas:

o Muro: Alzado del muro desde su arranque a coronacién.

o Terrenos: Rellenos de tierra, en uno o varios estratos, en trasdods e intrados, con posible
estrato rocoso y/o nivel freatico.

o Cimentacion: Zapata corrida bajo muro o encepado sobre pilotes. La zapata puede
tener tacén o rastrillo para su estabilidad al deslizamiento.

A continuacidn, también definimos algunos términos utilizados para describir su

geometria:

o Trasdos: Cara en contacto con el relleno.

o Intradds: Cara libre, aunque en algunos casos pueda contener algo de relleno.

o Altura: Medida vertical entre arranque y coronacion.

o Espesor superior: Ancho en coronacion.

o Espesor inferior: Ancho en arranque. Debe ser mayor o igual al espesor superior. Al
definir la geometria de un muro, se puede fijar los espesores desde el trasdos, el
intradds y el plano vertical medio, en cuyo caso los espesores se miden parcialmente a
cada cara. La suma de ambos sera el espesor total.

o Escalones: Tramos en altura que tienen un cambio brusco del espesor. Se realizan en

sustitucion de los muros de espesor variable para simplificar el encofrado. Pueden
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realizarse por una sola cara o por ambas. La ferralla se interrumpe doblandose y
solapandose con el tramo superior.

o Solapes: Division en tramos de la armadura vertical, con solape. Se define nimero de
tramos y su altura. La utilidad se encuentra en muros altos en los que colocar la ferralla
en toda su altura resulta complejo y peligroso, y los encofrados no disponen de altura
suficiente, siendo aconsejable su ejecucion por tramos.

Trasdos
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Dado que en la aplicacion de CYPE es posible definir rellenos a ambos lados, es evidente
que para cada estado o situacién que se pueda considerar existira un lado que empuje mas
que otro. Ese lado que empuja mas produce una “accion” sobre el muro. El lado que empuja
menos produce una “reaccion” ya que el muro tiende a desplazarse hacia ese lado
comprimiéndolo. Podran desarrollarse por tanto los tipos de empuje, que se detallan:

o Empuje activo: El terreno empuja al muro permitiéndose las suficientes deformaciones

en la direccion del empuje para llevar al terreno a su estado de rotura.

o Empuje al reposo: El terreno empuja pero el muro no sufre apenas deformaciones, es
decir son nulas o despreciables. Es el caso de muros cuya coronacion esta coaccionada
por otros elementos, como en muros de sétano con un forjado en coronacion. No es
recomendable su utilizacion en el programa.

o Empuje pasivo: Cuando el muro se desplaza contra el terreno, lo comprime y éste
reacciona. Dependiendo del desplazamiento del muro y del tipo de terreno se puede
desarrollar un % de este empuje pasivo o su totalidad.
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o Sin empujes: Esta situacion permite que el terreno que reacciona no desarrolle ningun

tipo de empuje y sélo se considere su peso como componente vertical gravitando
sobre la zapata.

Para la gestion de obras en el programa Muros en Ménsula debe dirigirse al menu Archivo
>> Gestion de Archivos.

Una vez introducidos el nombre del fichero y el nombre de la obra, aparece en pantalla la
ventana “Seleccion de asistente”.

Aqui, si marcamos ‘Ninguno’, el programa creard una obra vacia y le mostrara de forma
secuencial las ventanas donde introducird los datos de su obra; Si marcamos ‘Casos mas
frecuentes sobre zapata corrida o sobre encepado corrido’, el programa generara los datos
necesarios para describirla, a partir de un numero reducido de parametros introducidos de
forma secuencial.
En la pestaia ‘Entrada de datos’, y dentro del menu ‘Obra’, describimos todas las opciones que
le permiten consultar y modificar los datos generales de su obra ya introducidos.
o Tipologia
Podra modificar la opcidn seleccionada en la introduccién del muro, tanto si escogié la
utilizacion del asistente, como si la cre6 a partir de una obra vacia. Si la modificacion
implica cambiar un muro sobre zapata corrida, por un muro sobre encepado, debera
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afadir al menos un tipo de pilote desde el mend Muro >> Editar tramo/cimentacion,
antes de realizar el calculo.

_N‘_& '_@ ,—--\'-E.-a-.y——.:-,._.'u' % gj“
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o Materiales .
Aqui se debera especificar los parametros con los qu
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Referente al control del hormigdn durante su ejecucion, la EHE establece tres tipos de

control:

= Control reducido: Este nivel de control externo es aplicable cuando no existe un
seguimiento continuo y reiterativo de la obra y exige la realizacién de, al menos, una
inspeccién por cada lote en los que se ha dividido la obra.

= Control intenso: Este nivel de control, ademas del control externo, exige que el constructor
posea un sistema de calidad propio, y que la elaboracién de la ferralla se realicen en
instalaciones industriales fijas y con un sistema de certificacion voluntario. Para este nivel
de control, se exige la realizacion de, al menos tres inspecciones por cada lote de obra.

= Control normal: Este nivel de control externo es de aplicacion general y exige la realizacién

de, al menos, dos inspecciones por cada lote en los que se ha dividido la obra.

La designacion del ambiente se hara segun la siguiente tabla:

Tabla 3.1 Clases generales de exposicidn

Clase y designacion Tipo de proceso Descripcion Ejemplos
Interior Nu:l_ | i Iljterlnres de edlﬂ_:ms no zome- Interiores _:ie &dlﬂc_lus. profegi-
agresia tidos a condensaciones dos de la intemperie
Carbonatacion del conglome- Exteriores sometidos a la accion
Humedad la rante. del agua en zonas con precipi- Exteriores protegides de la
media Expansion de los nucleos de tacion media anual inferior a lluvia
Exterion cal G000 mm.
: Carbonatacion  rapida  del Inter!ures con humedad!:s Exteriores no protegides de la
umedad nb conglomerante. relativas =»65% o condensacio- e SHtanes i ventiados
alta Expansion de los nicleos de nes, o con preciptacion media i s
cal. anual superior a §00. mm. ’
Marino E’::r;i'ruw"u;e SR F‘ruxin'_lﬁﬂd al mar por encima Proximidad a la costa. F‘f_mtﬂ-
s i a Eparisiin e il del nivel de pleamar. Zonas lanes, obras de defensa litoral
i costeras e instalaciones portuarias.
Corrosion de las armaduras
por cloruros. )
Marino E)I;g::;icl.lr?clljady Etrﬁﬁmﬁi Por debajo del nivel minimo de Recorrido de marea en  di-
Medio  sumergido b rante y de los derivados del ba]amﬂrpe_.rman&ntemente. ques, pa_nt&lanm ¥ obras de
= Terrenos ricos en sulfaios. defensa litoral.
maring cemento.
Expansion de los nicleos de
cal.
Corrosion rapida de fas arma-
durag por cloruros.
Marino e Sulfatacion vy destruccion por Zonas marinas situadas en el idem b
aternado expansividad del conglome- recorrido de camera de mareas. ’
rante y de los derivados del
cemento.
Otros cloruros id Agua con un contenido elevado Piscinas. Zonas de nieve (afta
] em que |l c. d | Exmosici | iai ;
e . cloro. poscion a sales montana). Estaciones de

(no marinos)

Sufalatacion ¥ carbonatacidn.

procedentes del deshielo

tratamiento de aguas
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El tamafo maximo del arido es un dato necesario para poder realizar las
comprobaciones de separaciones minimas entre barras. En la siguiente tabla se indican valores
orientativos:

Tipo de elemento ) tamanio maximo del drido

Dimension
minima de fa ] losas poco
Vigas, pilares losas mu
seccidn def mfmss gma d;; Muros sin armar arma da; anmadas o sin
afemento armar
DeSallcm| Della20mm 20mm | Del5a25mm | De20a40mm
Deliza30cm| DeZ0a40mm 40 mm Admm | De 40 a 80 mm
Dedla80cm | Dedda80mm g0 mm | De4d0da 80 mm a0 mm
Masde80 cm | Ded0a 80 mm 160 mm | Ded0 a &0 mm | De 80 a 160 mm

o Datos generales

ALAUEMIA

Seleccion de parametros de geometria referentes al mu

Obra_ Temeno. faie Cicdo_ A
PHIRBQLESPEE LM
FIEVFED VRS BT s
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La altura total del muro es la medida desde el arranque hasta la coronacién.

En general, la altura sobre la rasante del muro sera cero, siendo positiva cuando se
necesite apoyar sobre el muro algun elemento estructural.

Referente al enrase del muro, si el espesor es constante es indiferente la eleccion entre
los tres tipos de muro que aparecen. Si el espesor es variable, debera elegir si el muro esta
enrasado en el trasdds, enrasado en el intradds o bien con espesores diferentes a cada lado.

La longitud del muro en planta se utiliza Unicamente para obtener las mediciones
totales de hormigoén y acero.

Se recomienda colocar juntas verticales de contraccién en el muro para controlar las
deformaciones producidas por la retraccién y cambios de temperatura. Se aconseja para
muros con altura H < 2.4 m, separacion 3H; muros con altura 2.4 < H < 3.6 m, separacion 2H;
muros con altura H > 3.6 m, separacién H. Es conveniente no colocar juntas de contraccién con
separaciones superiores a 7.5 m.

o Acciones
Esta opcion contiene parametros de sismo y permite la seleccion de los tipos de empuje
que se producen en ambos paramentos.

i ¥hures en ménesi e acigon snrade
drchive Obra Tereno
=[] Tipalegin P RBOQ LA R AL A [EVAR< R dic
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B
Seleccaone una cocin del mend Fase

La accién sismica produce una variacion en los empujes que actian sobre el muro. Para
obtener los empujes de tierras en la hipotesis sismica debe introducir la aceleracion horizontal
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de calculo, obtenida de la norma sismorresistente correspondiente en funcion de la situacion
de la obra.
Para el célculo de esfuerzos en las hipotesis sismicas se considerara Unicamente la parte
de sobrecarga correspondiente al porcentaje introducido.
En cuanto a los tipos de empuje:
= Empuje en el intradds: Se recomienda escoger empuje ‘pasivo’ sélo cuando el
terreno que produzca la reacciéon sufra deformaciones que le permitan llegar a su
estado de rotura. También se puede elegir ‘Reposo’ o ‘Sin empuje’. La opcion ‘Sin
empuje’ considerarad Unicamente el peso de las tierras sobre las zapatas y sobre los
muros con escalones o paramentos inclinados.
= Empuje en el trasdds: Se recomienda escoger empuje ‘activo’ cuando el terreno
que produzca la accién sufra deformaciones suficientes que le permitan llegar a su
estado de rotura. Se debe elegir empuje ‘reposo’ cuando se permitan
deformaciones del terreno debido, por ejemplo, a una carga horizontal en la
cabeza del muro en sentido opuesto al del empuje.

En la pestaiia Entrada de datos >> menu Terreno describiremos todas las opciones y
pardmetros relacionados con el terreno; la posibilidad de introducir y describir diferentes
estratos y la generacion de rellenos en una misma fase o en fases diferentes.
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