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DISENO Y CALCULO DE
MURO DE CONCRETO
ARMADO

Disefio y calculo de muro de contencion en voladizo 5,00
metros de altura

Ejercicio practico.
METODO DE LOS ESTADOS LIMITES




EJERCICIO
Se pide:

Disenar un muro de contencién de concreto armado en voladizo de 4,00
m de altura, para contener un terraplén cuya superficie horizontal sirve para

la circulacion de vehiculos.

Analisis de muro de contenciéon en voladizo

Altura del muro (H):

Datos del suelo de fundacidn:

Peso especifico(Y)

Profundidad de fundacion (Df)
Angulo de friccion interna ()
Cohesion (c)

Capacidad de carga ultima (qu)
Angulo de friccion suelo-muro (base)

Datos del suelo de relleno:

Peso especifico(Y)

Angulo de friccion interna ()

Angulo de friccion suelo-muro (pantalla)

Datos de los materiales utilizados:
Resistencia del concreto (fc)
Resistencia del acero (fy)

Peso especifico del concreto (Yc)

Condiciones del sitio:

H = 5,00 m

y = 1850 kg/cm?
Df = 1,20m

b =320

¢ = 0,25 kg/cm?
gy = 4,50 kg/cm?
(=2/3 ¢

¥y = 1900 kg/cm?
b = 34°
=1

fc= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
yc = 2400 kg/cm?

Zona sismica 3 A,=010g
Sobrecarga vehicular (Hs) H. =0,61m
Drenar aguas de lluvia

Angulo de inclinacion interna () B=0%
Inclinacion de la cara interna del muro P = 90°
Dentellon : Cuando es necesario
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Predimensionado del muro: H=500m

PARAMENTO
EXTERNG
[PAMNTALL &)
PARAKENTD
HTERHD
H
T=B-F-P .
=
| FzH/M0 :I:EE_*HHI}
2
~ Bd,
0.40H= B =0,70H
B=070H 0,70+ 5,00m B=350m
P < B/3 500m/3 P=165m
F=H/10 5,00/10 F=050m
T=B—-P-F 350m-165m-050m T=135m
e = H/10 5,00/10 e=050m

c=030m
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Geometria y dimensiones propuestas para el analisis:

|
|
|
|
| 460 m
H=500m
|
|
|
i3
T =] [ | s E cil = |
J_ , @ F=0am s0m
} B= 350 m ]

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA VEHICULAR

La estabilidad se estudia respecto a la arista inferior de la base en el extremo de la puntera,
puntoe “0”. Para determinar el peso del muro y su centro de gravedad se dividid la seccion

transversal en 3 figuras con propiedades geométricas conocidas.

Peso y momentos estabilizantes por 1,00 m de longitud de muro

Figura Brazo Brazo Peso Peso"Brazo "X" Peso"Brazo "Y"
(X} (Y) (kg/m) (kgim) (kg/m)
1 1.75 0.25 4200 7350 1050
2 1.72 2.00 1080 1854 2180
3 2.00 275 3240 6480 8910
3= 8520 15684 12120

Peso propio por metro de longitud de muro, determinado para un peso
especifico del concreto de 2.400 Kg/m3:
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Peso propio (Pp): F, =8520kg/ m
Volumen de concreto (Vol.): Volon = 3,55 m3/ m

Centros de gravedad:

¥ = ¥ peso * brazo "X" 1563:1“1(31; n

> E peso 8520 kg/m
X =184m

v o %. peso + brazo "Y" lﬁlz?nkgfm

- L peso 8520 kg/m
Ye=142Zm

Sobrecarga (q): la altura de relleno equivalente a sobrecarga vehicular de 61 cm
(2 pies), se tomd siguiendo las recomendaciones de la norma AASHTO 2002.

q=1y*Hs 1900 kg/m?* + 0,61 m
q = 1159 kg/m?
Peso de la sobrecarga (Ws):
Ws = q + I(talon + corona) 1159 kg/m? + (1,35 m + 0,30 m)
W = 1912 kg/ m

Aplicado del punto "0" a: Xg=2,68m
Peso del relleno (Wr):
Vi=(H—e)+*T+Ancholm (5,00m-050m)=+135m=*1,00m
V. = 6,08 m*/m
W. =V, *y 6,08 m?/m = 1900 kg/m?
W, = 11543 kg/ m
Aplicado del punto "0" a: X, =283m
Coeficiente de empuje activo (Ka):
_ 1-seng 1 — sen34°
T 1+ sengp 1 + sen34°
K, = 0.283
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Empuje activo del suelo de relleno (Ea):

1 1
B IE}' " HZ] ‘K, 51900 kg/m? + 52 + 0,263
E, =6714 kg/m

Aplicado a H/3; medido desde la base del muro

500m /3 1,67 m

Empuje de la sobrecarga (Es):
E.=[y+*H;]*H=*K, [1900 kg/m?® + 0,61 m] « 5,00 m + 0,283
E. = 1638 kg/m
Aplicado a H/2; medido desde la base del muro
5,00 m f2 2,50 m

Empuje total Ea+s:

6714 kg/m + 1638 kg/m

Eass = Ea + Eg
E,.: = 8352 kg/m

Resultante de las fuerzas verticales (Rv):

R,=pp+W.+W, 8520 kg/ m+ 11543 kg/ ,, + 1912 kg/ m
R, = 21975 kg/m

Xg= 288 m

l, Ws=1912 kg'm

."I

Fa=1A3A kglm

H= 5.00 m -

— M= 28I m

"-EH?H kgfen

s ¥og=1.Bdm I
- ) 3 250m
Wr=11543 kgfm
Yege1.BAm s 1Efm
[f= 1,20 m ¥

I.P op-8520 kg/m ‘

B= 350 m
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Fuerza de roce (Fr): El empuje pasivo no se toma en cuenta porque no hay
garantia de permanencia del relleno sobre la puntera: Ep = 0.

& = angulo de friccion suelo — muro

2 2 o
& =§¢| 5*32
b= 2133°
Fr=uwRy +Ey)+c+B+E,=p+R,+c +B
U = tag(b) tag 21,33°
= 0,390

. k
¢ =050c (050« 025—2) 10000
Cim

¢’ = 1250 kg/m?
0,390 + 21975 kg/m + 1250 kg/cm? » 3,50 m
F, = 12945 kg/m

Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSa):

i F. 12945 kg/m
Sl T 8352 kg/m
FS; =155>150 "OK"
Momento de volcamiento (Mv):
M,= E,+b+E +b
15307 m
E?HEn 1,67 m + 153EE* 2,50 m M, = e
m m m
Momento estabilizante (M.):

Me = pp*Xg +We = X + W, + Xg

EESU% «1.84m+ 11543% +283m+ 1912 %: 2,68 m

52970 kg *+ m
M, =

" m

Factor de seguridad contra el volcamiento (F5y):
52970 kg = m

FS, =-° m
Y M, 15307 kg + m
I
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FS, =346> 1,05 "OK"

Esfuerzo admisible del suelo de fundacidn (Gadm):

Fscap.purta:nte =3
_ Quie 4,50 kg/cm?
i} = ]
g FScap.purtante 3

Oaqm = 1,50 kgfcm?

Punto de aplicacién de la fuerza resultante (X;): medido desde el punto “0".
M, — M, 52970kg+m 15307 kg+m

Ar = m m
Ry 21975 kg/m
A-=171m
Excentricidad de la fuerza resultante (ey):
o B 3.50m
T8 6
B
—=0,58
6 m
B 3,50 m
EEZE—HT 3 — 1,71m
e, = 0,04 m

e, =004m = 0,58m "OK"

Presidn de contacto muro-suelo de fundacion (o max, min):

21975 kg/m 6+ 0,04 m
R 6 - el it
ey = — * [1 -t E”] 3,50 m [1 T 350m ]
9 0 10000
Ormax = 0,67 kg fcm?
kg o -
ﬂ'mu=ﬂ.ﬁ?m—z'ﬂ: Todm = I,Eﬂcm—z OK
% 21975 kg/m _6+0,04m
a. . =Etl1—5 Ex] 350m : 3,50 m
e 8 9 10000

Opmin = 0,58 kg/cm?
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Caso 1: Presidén de Contacto Muro-Suelo de Fundacién

excllfe

LD B= 350m

o man- 0,67 kgiom=Z o min= 058 kglemaA2

Ry=21975% kg'mi

— ¥r= l-'||l||-|-|- .l-..m:'\- i) -
el {4 m

El predimensionado propuesto cumple con todos los requerimientos de
seguridad contra volcamiento, contra el deslizamiento y con las presiones

de contacto en el caso de carga 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular,
quedando tedricamente toda la base del muro en compresion, de tal
manera que la distribucion de presiones son bastante regulares
disminuyendo el efecto de asentamientos diferenciales entre la puntera y
el talon del muro.

A continuacidn se procede a verificar la estabilidad para el caso de carga 2,
donde se incluye el efecto del sismo en el muro de contencion.

CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO
El muro se construira en zona de peligro sismico elevado, la aceleracion del

suelo "Ap=0,10 g", correspondiente zonificacion "TIPO 1" del PERU.

Coeficiente simico horizontal (Ca):

C., = 0,50 A, 0,50+ 0,10 g C.;, = 0,05
Coeficiente simico vertical (Ce):

Cev = 0,70 Cay 0,70« 0,05g Cew = 0,035

Esh ﬂ,DE
B = arct _ B=297°
arcran ’1 =5 EE?] arctan [1 s U,HES] '
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Fuerza sismica del peso propio F(spp): ubicada en el centro de gravedad del
muro.

Fspp = Csh * PP 0.05 + 8520 kg/m Fepp = 426 kg/m

Coeficiente de presidn dinamica activa (Kas):

Para:p<¢ -8 0 < 34° - 297° 31,03°
& = angulo de friccion relleno — muro
2 2
™ —«340 & = 22,68°
3¢ 3
¢ = 34° ) = 90° g=0° =29 & = 22,66

sen’[ + ¢ — 6]

2

sty senh 6014 SUELD: st

sen®[90 + 34 — 2,97]

14

2
L'IJSE,‘.'-I? * SERZ00 !iE‘I'l{':“.l'— 22.&‘{1 - E,H?:I i |5I:'ﬂ{34 + EE.[‘I[‘I] L] '::-Eﬂ[.jq' — = E.H?Jl

_\| sen(90 — 22,66 — 2.97) « sen(90 + 0)

0,734

]
|, [0B35-0515
+ 09011

Kas =

0,998+ 1+ 0,901

K,. = 0,2855

Incremento dindmico del empuje activo de la tierra (ADEa):
_ 2 2 i o
ADE, = |5+ + H2| 4 Ko = Kol # [1 = Cyy]

1
[— + 1900 kg/m® + (5,00 m}zl « [0,285 — 0,283] » [1 — 0,035]

2
ADE, = 47 kg/m
Aplicado a 2/3H; medido desde la base del muro
[ CONTENIDOS
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2/3+5 333 m

Empuje total (Ea+ a):
Esea = Ey +ADE, +Fy,, 6714 kg/m +47 kg/m + 426 kg/m
E ua = 7187 kg/m

Resultante de las fuerzas verticales (Rs):

R,=pp+W, 8520 kg/m + 11543 kg/m R, = 20063 kg/m
il [
y .q.'.ll-.l'ﬂl'll!g.'m I".l
H= 8.00m
+—Km2Em ' £ G71 kgl
I Ecg=l.84m \ - '}hl:lﬂ?ﬁ kgl " -ﬁ.-. _.'; x33m
mﬂx_'rmmﬂ_fﬂ-m (ﬁ'nlbﬂ-“ﬂ.ﬁ'l .'-.l_n1E:"m I_."II
L lﬂ PS50 kg fn B
i - B=350m = ;
Fuerza de roce (Fr):
Fr =Ry +En)+c' «B+E,=p*R,+c +B
2
U = tag E*azt'] W= 039
k
¢ =050c¢ (U,SI] ' D,ESHEE) « 10000 ¢’ = 1250 kg/cm?
kg kg

0,39 + 20063 — + 1250 — + 3,50m
m m
F, = 12200 kg/m

Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSy) :
FS F, 12200 kg/m
d =

E..n 7187 kg/m
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FS43 =170 =140 "OK"

Momento de volcamiento (Mv):
M,=E,*b+ADE, b+ F * Y,
6714kg/m+ 1,67 m+47kg/m+ 333 m+ 426kg/m+ 1,56 m
12033 kg + m
m

L

Momento estabilizante (M.):

Me = pp*Xeg + Wr = X,

8520 kg/m+ 1,84 m+ 11543 kg/m = 283 m

S e 48343 kg + m

B

Im

Factor de seguridad contra el volcamiento (F5y):
48343 kg + m

O m
Foy. = M, 12033 kg + m
m

F5, =402 =140 "OK"

Esfuerzo admisible del suelo de fundacién (Gadm):

Fscap.pnrtante =2
e Quie 4.5 kg/cm?
e Fscap.purtante 2

Oodm = 2,25 kg/cm?

Punto de aplicacién de la fuerza resultante (X;): medido desde el punto "0".
M. — M 48343 kg+m 12033 kg+m
_ g v -

r R— Im m
v 20063 kg/m

X,=181m

Excentricidad de la fuerza resultante (ex):

B 3.50m
i 6
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4 = 0,58
§ it
B 3.50m
EI=E—H]— 5 — 181 m
e, = —0,06 m
e, =—0,06m=058m "OK"
Presi6n de contacto muro-suelo de fundacién (0 max,mn): para e<B/6
20063 kg/m 6+ — 0,06 m
R 6 ’
Omax = [1 + "EE"] 350m " 1+ 3,50 m
10000
Oaax = 051 ]{g}rft'ﬂz
k
ﬁmax = Dr-Slm_E i: ﬂadm = EI'ESCITI_EE I.GH"
20063 kg/m 6+ — 0,06 m
R 6 o
I ll - ";"] 350m  *|!” " 350m
10000

Omin = 0,63 kg/cm?
El predimensionado propuesto cumple con todos los requerimientos de

seguridad contra volcamiento, contra el deslizamiento y con las presiones de
contacto en el caso de carga 2: Empuje de tierra + sismo.

Las dimensiones propuestas son definitivas y con ellas se realizara el diseno
de los elementos estructurales que conforman el muro.
Caso 2: Presion de Contacto Muro -Suelo de Fundacion
.*"1
ensBih .

i o == = =

| I B= 3.50 m

0,51 kgfcm™2 063 kgicom®Z
Ryw=20063 kg/m
1 Xr=181m Br=1 ?5_l
gm0, 06

[ CONTENIDOS

www.itcenco.com



Dimensiones definitivas para e | disefio del muro de 5,00 m de altura

—c¢=0.30m
EEE SRS

4.50m
=35.00m

'*'Eﬁg@gﬁg@gﬁ

Di=120m—P=165m— FT=135m+

F=0.50m |a=n.5urn

5
! B=3.50 m !

DISENO DE LA BASE;

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA VEHICULAR
Puntera: (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 1-1):
Peso Proplo (Wpp): por metro lineal de muro (hacia abajo):
Wyp =e+P+1,00m*y. 0,50m + 1,65m * 1,00m = 2400 kg/m?

Wpp = 1980 kg

Brazo de la puntera (Bg):

[ CONTENIDOS
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P 1,65 m 2%
By =3 - B, = 0,825 m
Reaccién del suelo(Rs1): pﬂr metro lineal de muro (hacia arriba):
0,678+ 0,635
Ry = 2 + 165 cm + 100 cm
R,, = 10725 kg
Fuerza cortante resultante en la puntera (Vi-1) (hacia arriba):
Vi_y =Ry —W,, 10643 kg — 1980 kg V,_, = 8663 kg

El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura
(0,67-0,63 = 0,04) Kg/cm? vy un rectangulo de altura 0,63 Kg/cm?:

0,04 kg/cm? + 165 cm
Rtrla:ngu]n = 2 + 100 cm

R'::ri.a. = 330 kg
htriangulu = [2‘.-’3] *1,65m htri,a. =110 m

Riecinnguts = 0,63 kg/cm? * 165 cm * 100 cm
R, = 10395 kg
h:rerl:ang.tln =[1/2] + 1,65 m bree = 0,825 m

Momento en la seccién 1-1(Mi-1) : por metro lineal de muro, horario positivo:
Mi_1 = Riria, * beria. + Rrec. * brec. — Wpp. P/2
330 kg + 1,10 m + 10395 kg * 0,825 m — 1980 kg + 0,825 m
M,_, = 7305kg + m
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Talén (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 2-2):

Peso Propio (Wpe): por metro lineal de muro (hacia abajo):

Wop=e+T+100m=+y. 0,50m+ 1,35 m+ 1,00m = 2400 kg/m?
W, = 1620 kg
Brazo del Talon ( Bt):
T 1,35 m
B =7 . By = 0,675m
Reaccién del suelo(Rsz): por metro lineal de muro (hacia arriba):
kg kg
0,612 + 0,582+
R = cm= : €M |+135cm * 100 cm
R,, = 8033 kg
Peso del relleno (Wr):
W, = 4,50 m + 1,35 m + 1,00 m + 1900 kg/m?
W, = 11542 kg
Brazo del relleno(bx):
b, =T/2 1,35 m/2 b,, = 0,675 m
Peso de la sobrecarga{Ws): equivalente a 61 cm de relleno por metro lineal de
muro:
W, =061 m=135m=+1,00m+ 1900 kg/m?* W,. = 1565 kg
Brazo de la sobrecarga(bsc):
b,. = T/2 1,35 m/2 b, = 0,675 m

Fuerza cortante resultante el talén: (V:-z) (hacia abajo):
Vi1 = REZ o pr = W, — W,
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8033 kg — 1620 kg — 11542 kg — 1565 kg
V,_, = —6694 kg

El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura
(0,61-0,58 = 0,03) Kg/cm* y un rectangulo de altura 0,58 Kg/cm?:

0,03 kg/cm? = 135 cm

tria. — 5 +* 100 cm
Htria. = 203 kg
bria. = [1/3] * 1,35 m biria. = 0,45 m
Ryec = 0,58kg/cm? + 135 cm + 100 cm
Ryec = 7830 kg
b =[1/2]#1,35m bec = 0,675 m

Momento en la seccidn 2-2(Mz-2) : por metro lineal de muro, horario positivo:
Mz_2 = =Ruria. * Diria. = Rrec * Drec + Wpp * by + Wy # by + W, + by,
—203 kg + 0,45 m — 7830 kg » 0,675 m + 1620 kg + 0,675 m + 11542 kg » 0,675 m + 1565 kg » 0,675
M,_, = 4564 kg + m
V,_; = 8663 kg M, ;= 7305kg+m Puntera
V, ,= —6694kg M, ,= 4564kg+m Talén

—
Ry m I 1 1 o DA |||+'
Winpee 1 9RO kg 1 ) I lwpr. 1620 kg
I 1
i

1“”&‘1 o 1‘ Jtn:sr.:.ul-f
TRAORE | 9 ko ]

nEEm k {353 m
Erac = 50305 by FArrn = TERS g

TI-:E:I.—I.-'.!:- kg TH‘:.&—H-UJ-I kg
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CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO

Puntera: (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 1-1):
Peso Propio (Wpp): por metro lineal de muro (hacia abajo):
Wop =e+P=+1,00m=y. 050m+1,65m = 1,00m + 2400 kg/m?

Wop = 1980 kg
Brazo de la puntera (Bp):
p 1,65 m o
By = - B, = 0,825m
Reaccién del suelo(Ra1): pnr metro lineal de muro (hacia arriba):
kg
05125 +0,57 —f
R = 3 + 165 cm + 100 cm
R, = 8910 kg
Fuerza cortante resultante en la puntera (Vi.1): (hacia arriba):
Vi1 = Rgy — Wig 8910 kg — 1980 kg Vi1 = 6930 kg

El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura
(0,57-0,51 = 0,06) Kg/cm? y un rectangulo de altura 0,51 Kg/cm2:

0,06 kg/cm? = 165 cm

Riria. = 5 + 100 cm
Riria. = 498 kg
biria = [1/3] * 1,65 m byia. = 0,55 m
Rrec = 0,51kg/cm® * 165 cm = 100 cm
R,.. = 8415kg
brec = [1/2] + 1,65 m bec = 0,825 m
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Momento en la seccién 1-1(Mi.1) : por metro lineal de muro, horario positivo:
M, ;= I:ll:lz'ia. e I::'t:rizl. T R:rer. ¥ I-1'r|5'i:. e 1"'ll"r|:l]:|-- F!';E
498 kg » 0,55 m + 8415 kg + 0,825 m — 1980 kg + 0,825 m

M, , =5582kg+m

Talén: (Fuerzas y brazos respecto a la seccidn critica 2-2):

Peso Propio (Wpg): por metro lineal de muro (hacia abajo):

Wyp=e+T+1,00m+y.  050m=+135m=1,00m = 2400 kg/m?
W, = 1620 kg
Brazo del Talon (Bt):
T 1,35 m
B, = 2 3 By = 0,675 m
Reaccidn del suelo(Rsz): por metro lineal de muro (hacia arriba):
kg kg
0,585 +0,63—2 +
Riz:= L 5 EM”  |+135cm * 100 cm
R,, = 8168 kg
Peso del relleno (Wy):
W, = 4,50 m + 1,35 m + 1,00 m + 1900 kg/m?
W, = 11542 kg
Brazo del relleno(bx):
b, = T/2 1,35 m/2 b, = 0,675 m

Fuerza cortante resultante del talén (Vz-2): (hacia abajo):
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Vii =R, — Wpp — We
8168 kg — 1620 kg — 11542 kg

Vo_» = —4994 kg
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura

(0,63-0,58 = 0,05) Kg/cm?® y un rectangulo de altura 0,58 Kg/cm?:

_ [0,05kg/cm? + 135 em

tria. = 5 + 100 cm
Rt:ria. = 338 kg
beria. = [2/3] 1,35 m biria. = 0,90 m
Reec = 0,58kg/cm? + 135 cm = 100 cm
Rrec. = 7830 kg
beee = [1/2] * 1,35 m b,oc = 0,675 m

Momento en la seccidn 2-2(Mz.z) : por metro lineal de muro, horario positivo:
ME—E = _Rl:ria. » htria._Rrec. 2 hrer. L wpp o I3": + wr . hr
—7830 kg+ 0,675 m—338kg+ 0,90 + 1620 kg + 0,675 m + 11542 kg « 0,675 m

Mz_z = 3295 ]:{E * [Tl
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‘-'Elrz
I
| w1102 kg
|:,ﬂ|: I ?

e 1' -r-n-*:-n}‘
Wpps1980 kg l I lwpp 1620 kg
0,51 kglem®2 i 0,63 kglem”2

157 igyoaed j= Q0= T
Firng o MRl Arg |15 kg
e — L ALEE egheny2
1 pEm b o () BT5 i
Pepe s BIS by | Arac=PRED kg

Tna 1-8910 kg Insz-ams kg

Las fuerzas cortantes y momentos flectores en las secciones criticas 1-1 y 2-2
resultaron ser mas grandes para el caso de Carga 1 : Empuje de tierra +

Sobrecarga vehicular

CASO: 1
V;_1 = B663 kg M; ;= 7305kg+m Puntera
Vo o= —6694kg M,_, = 4564 kg+m Talén
CASO: 2
Vi_y = 6930 kg M, ,=5582kg*m Puntera
Vo 3= =4994kg M, .= 3295kgsm Talon
Factores de mayoracién de cargas:

El factor de mayoracion para empujes de tierra estaticos y sobrecargas vivas
indicado por el codigo ACI es de 1,6. Para los empujes dinamicos sismicos el
factor de mayoracion indicado es de 1,0. En el caso de Carga 2 (empuje tierra +
sismo) se propone utilizar un factor de mayoracion ponderado por tratarse de
una combinacién de cargas estaticas y dinamicas, determinado de la siguiente

manera:
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Empuje activo del suelo de relleno (Ea):
1
E, = IE? * HE] + K, = 6714 kg/m

Fuerza sismica del peso propio:
Fepp = Can * pp = 426 kg/m

Incremento dindmico del empuje activo:

1 .
ADE, = |5+ + H2| + [Kas = Ka] = [1 = Cu] = 47 kg/m

Empuje total:
Easa = E; + ADE, + F,, = 71B7 kg/m

Factor de mayoracién de carga ponderado para el caso sfsmico:
_ 1,6 +E, + 1,0« ADE, + 1,0  Fy,

FC
; Ea+&
1,o6+6714kg/m+ 1,0+ 47 kg/m + 1,0 = 426 kg/m
7187 kg/m

FC, = 1,44
Es conveniente determinar este factor de mayoracidn de carga ponderado para
casos donde se incluya el sismo, ya que mayorar directamente por 1,6 sobre
estima las solicitaciones ultimas, resultando mayor acero de refuerzo y una

estructura mas costosa.

Diseifio de la Zapata por corte:
Caso mas desfavorable: Caso |: Empuje de Tierra + Sobrecarga vehicular

Factor de minoracion de resistencia por corte: ©=0,75.
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Corte M&ximo(Vinz): V... = 8663 kg

Vo = 1,44 « Vo, 1,44 + 8663 kg V, = 12408 kg
Vinax 26186 kg v
e 0,75 ’::" = 16544 kg

El recubrimiento minimo inferior de la zapata del muro debe ser de 7,5 cm,
seglin la tabla 3, concreto que se vierte directamente contra la tierra. 5i el

concreto se vierte sobre una capa de concreto pobre, el recubrimiento inferior

puede disminuirse a 5 cm.

r=7.50cm
e = 50,00 cm
d=e—r 50,00 cm — 7,50 cm d=4250cm

Corte méximo resistente del concreto (Vc):
V.=053+fc+b,+d 053+, 210kg/cm2 + 100 cm * 42,50 cm
Ve = 32642 kg

max

= 16544 kg < V. = 32642 kg "OK"

e = 50,00 cm "OK"

Disefio por Flexion Zapata:
El momento flector maximo en la puntera de la zapata (seccion 1-1) resultd en
sentido horario, se requiere colocar el acero de refuerzo en la fibra inferior; en el

talon de la zapata (seccion 2-2) resulto también en sentido horario, debiéndose

proporcionar el acero de refuerzo en la fibra superior.
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Datos para el cdlculo del acero de refuerzo en la zapata:
fc=210kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

b= 100 cm

e=50cm

Recubrimiento en puntera 7,50 cm (inferior)
di=50cm-750cm =425 cm

Recubrimiento en talén 5,00 cm (superior)

dz=50cm - 5,00cm =55 cm

Momento ultimo Puntera:

Myp = 1,44 + My_, 1,44 « 7305 kg + m Myp = 10519 kg + m
Momento ultimo Tal6n:

My, = 1,44 + M,_, 1,44 + 4564 kg + m My, = 6572 kg + m

Se debe verificar el espesor "e"
Se verifica el espesor de la losa por flexion considerando que el muro se
encuentra en zona sismica, el maximo momento flector ocurre en la puntera del

muro, el factor de minoracion de resistencia por flexion es: ©@=0,90

d = epey,
~ M, | [10519 kg « m] = 100 A
req. — | :
* 0,189 +d=+fc+b dn.mg « 0,90 = zmﬁ; + 100cm

ereqg. = 17,16 cm + 7,50 cm = 24,66 cm

50 cm = 24,66 cm "OK"
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Puntera:
A min. = 0,0018b + t

t= espesor de la losa

A, min. = 0,0018 + 100 cm = 50 cm Ay min. = 9,00 cm?
0.85f, +b+d ZM,
A= - |1- .
fy @+085+«f.«b=+d

0.85 « 210-X2 .+ 100 cm « 42,5 cm

g — - 2+ (10519 kg * m) = 100
: 4200 kg jom? | oso-oss. 21022, 1 100 cm + (42,5¢m)?
A, = 6,67cm?
AS e = 67,73 cm? /ml
AS oicuto < ASmin —* ASmin = 9,00cm? /ml
Asumiendo @ 1/2" — As = 1,29 cm? @1/2" @ 14,00 cm

Taldn (se aplica el mismo procedimiento)
ASmin = 9,00cm?/ml
ASgicute = 3,90 cm? /ml
ASpaxy = 67,73 r:mz,."ml

AS atcuio < ASmin — AScqr = 9,00 cm? /ml
Asumiendo @ 1/2" — As = 1,29 cm? @1/2"@ 14,00 cm

DISENO DE LA PANTALLA:

La pantalla del muro se comporta como un volado sometido a la presion
horizontal que ejerce la tierra y la sobrecarga, los momentos flectores
resultantes originan traccion en la cara interna en contacto con la tierra, la cual
debera ser reforzada con acero.

Las solicitaciones de corte y flexion se determinan en diferentes secciones

hechas en la altura del muro, normalmente se hacen secciones a cada metro,
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midiendo la altura y desde la corona del muro hasta la union de la pantalla con
la zapata.

CASO 1: Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular

RERTRERYL

ey HiZ
, HI3

Empuje activo de la tierra (Ea):

1 1
E, = [i * Y * ]-Iz] * K, [i + 1900 kg/m? + y*| = 0,283

E, = 26885y kg/m
Aplicado a: " y/3" medido de la seccion "y" hacia arriba

Empuje de la sobrecarga (Es):

= k
E5 [?* Hs] * H*}‘:E IQUDH—E{*H,ﬁlm FF*“.EBE
E. =32798y kg/m
Aplicado a: " y/2" medido de la seccidon "y" hacia arriba

Empuje total (E 442 ):

Ea.+5 = Ea + E5 268,35 ]r.-..:.' o 32?;98 y
Momento total (M a+s) :
. E a :
Myys = 26885 y2 + 3 +327.98y +3 M,,. = 89,62 y* + 16384y
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CASO 2: Empuje de tierra + Sismo

' + 441 ia
—l T "
¥
I i \ - filtEa
.\.\' ..-.
H /
. T 213H
| e |/

Incremento dindmico del empuje activo de la tierra (ADE,):

1 :
ADE, = [i xy# H**] * [Kos — Kol = [1 -Gy ]

1 .
IE + 1900 kg/m? » ﬁ] +[0,397 — 0,283] « [1 — 0,1225]

ADE, = 94,76y*
Aplicado a: “ 2/3 y" medido de la seccion "y” hacia arriba

Fuerza sfsmica del peso propio (Fspp):

Para determinar la fuerza sismica del peso propio se dividio la pantalla en
dos figuras geométricas. Las fuerzas se determinan por metro lineal de muro

para el coeficiente sismico horizontal de 0,15.

Fusrca vameca o= la pantals

050
|
P M 11 e
-U'.EE 050 ;

Tridngulo:

g - o30m Y .2400%8,0 15

spp —_—— F x—x —3 * P
mcovienpos . BS0m 2 i
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Fepp = 12,00 y°
Aplicado a: “ 1/3 y" medido de la seccidn "y" hacia arriba

1,50 m
Rectingulo:
F. =ﬂEﬂl‘t‘lt}'$24ﬂﬂE*ﬂ 15
spp ’ m:
Fipp = 108 vy
Aplicado a: " 1/2 y" medido de la seccién "y" hacia arriba
2,25 m

Empuje total (E a+a):
Ea.+e1 = Ea + ADEa + Fs]}]:l—tr.iang + FSFI]:I—TEE.
Easn = 26885y% + 94,76 yv* +12 y* + 108y
Easa = 37561y%+ 108y

Momento total (M a+a):

y 2 y ¥
Eava =E;+ 3 + ADEa + E.‘!" + FEp]:—triang 3 E] T Fspp—:rer. . 7
= 2, Y 2, 2 2 ¥ y

M,a = 156,79y + 54 y?
Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular

Corte ultimo (Vy): en la seccién y para el Caso 1:
V, = 1,6+(268,85y2 + 32798y) V, =430,16 y* + 524,76y

Momento dltimo (My): en la seccidn y para el Caso 1:
M, = 1,6 + (89,62 y* + 163,84 y3) M, = 143,39 v + 262,14 y*

Caso 2: Empuje de tierra + Sismo

Corte ultimo (Vy): en la seccién y para el Caso 2:
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V, = 1,44 « (375,61 y2 + 108 y) V, = 540,88y + 15552y

Momento dltimo (Mu): en la seccién y para el Caso 2:

M, = 1,44 « (156,79 y* + 54 y?) M, =225 7By? + 77,76 y?
CASD: 1 CASO: 2 SOLICITACIONES MAXIMAS
Y Mu Mu Mu
(m) (kg*m) kg*m) (kg*m)
1 406 304 406
2 2196 2117 2186
3 6231 6706 B706
4 13371 15694 15694
4.5 18375 22149 22149

El espesor de la pantalla o fuste F(y) varia desde 30 cm hasta 50 cm, de la
siguiente manera, en cm:

F(y) = 20 cm
Lo [450 cm
La altura til es variable d(y), se determina para un recubrimiento del

*y] + 30 cm

concreto en la pantalla de 5 cm.

El corte maximo resistente del concreto varia con la altura de la pantalla:
®+V,=0,75%0,53 +VFc b, «d(y)
0,75 + 0,53 = /210 kg/cm? = 100 cm + d(y)

d + V. = 576,03 d(y)

El acero de refuerzo minimo varia con la altura de la siguiente manera:
Asin = 0,0018 « b + F(y)

ASpin = 0,18 = F(y)
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¥ Vu Mu Fiyl diy) $"Ve Agnn Sy

(m) (kg (kg'm] (m) {m) (kg) (emiiml)  femiimi)
1 g55 408 34 .44 2044 16961 £.20 0.38
2 27T 2186 38849 a3 489 19521 7.00 1.72
3 Edd46 Grae 43.33 m a3 22081 T.80 476
4 Q2TE 15604 47.TH 42 T8 24641 4,60 048

4.5 11653 22144 50.00 4500 25921 2,00 13.50

Se verifica el espesor de la pantalla por flexion, por encontrarse el muro en zona

sismica, el maximo momento flector ocurre en la base de la pantalla.

d =&y,
22149 kg » m] + 100
= My | [ _ E:* = 24,90 cm
3~ 10,189+ D sfcsb H| 0,189 + 0,90 + 210 =25 + 100cm

Ereq. = 2490 cm 4+ 5,00 em = 29,90 cm
50cm = cm 29,90 "OK"

Acero en la pantalla: (cara interior en contacto con la tierra)
De arriba hacia bajo de 1,00 m a 3,00 m — As= 7,80 cm?

Asumiendo @ 1/2" — As = 1,29 cm? B1/2" @ 14.00 cm

De 3,00 m hasta la base — As= 13,50 cm? - 7,80 cm*= 5,70 cm?

Asumiendo @ 1/2" — As = 1,29 cm? @1/2" @22,00 cm
Eernde Refuerzo Definitivo:

En la pantalla: (cara interior en contacto con la tierra)

Desde la Corona del muro hasta la seccién y=3,00 m: P1/2" @14,00cm
Desde la seccién y=3,00 m, hasta la base P¥1/2" @14,00cm

En la pantalla: (cara exterior)
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Se colocara vertical y horizontalmente el acero de retraccidon y temperatura
indicado por la norma AASHTO 2002:

AS retraccién y tempersturs= 2,65 cm?/ml
@ 3/8" @25,00 cm

Zapata:

Cara superior e inferior: @1/2" @14,00 cm
En la zapata, perpendicular al acero de refuerzo principal por flexion, se
colocara horizontalmente el acero de retraccion y temperatura indicado por la
norma AASHTO 2002, en ambas caras:

ﬂsrﬂrﬂ.ﬂhjrm: 2,65 ::mz,i’ml
@ 3/8" @25,00cm

El sistema de drenaje del muro estara constituido por barbacanas de
diametro 4" de P.V.C,, colocadas a cada 2 m2 de pantalla.

ep. 0 3/8" @ 25.00 cm
=
b 1
1] =
[ b
& N
-t -
= Rep. 3/8 @ 25.00¢m G
: B
@ -
5 4
= = |
= l_'
i
=
*
Rep. @ 3/8" @ 25.00cm s
[—— B =
L -]
- " - -
0.20 020 0.20

Rep. 0 3/8° @ 25.00 cm

@1/2 @ B0 em L= 110m

@1/ @ 14.00cm L=340m
[ CONTENIDOS

www.itcenco.com



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32

