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I INTRODUCCION

ElL. DISERD vy EONSTRUCCION DE TALUDES TIENE UNA IMFORTANCIA DE FRIMER
ORDEN EN LA INGENIERIA CIVIL DEEIDO A LA FRECUENCIA DE CONSTRUCCION DE
ESTOS ELEMENTOS COMO COMFLEMENTOS D FARTES DE UMNA ORRA. COMO L0 FUEDEN
BER EN CIMENTACIONES O VIaS TERRESTRES. FOR LD CUAL ES NECESARIC SABER
DISERAR Y CONSTRUIR., ASI COMO TENER UNA SEMBLANZA DEL COSTOD DE LAS
OERAS A EJECUTAR , TODO CON LA FINALIDAD DE MEJOKAR L0OS TRABAJOS
AUMENTANDO LA EFICIENGCIA Y ECOMOMIA DE LOS MISMOS, TENIENDO COMG ARMA
LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE SOLUCION FARA UN FROBLEMA SEMEJANTE .
CABE MENCIONAR GUE LOS MURDS DE CONTENCION A LOS QUE NOS REFERIREMOS DE
AQUI EN ADELANTE SON ABUELLOS QUE SCFORTAN CARGAS LATERALES FRODUCYDAS
PO UN MATERIAL RETENIDO Y LAS ACCIONES EJERCIDAS SOBRE DE ESTE.
EXISTEN DIFERENTES TIFOS DE MUROS DE  CONTENCION, COMO L0 SON EL DE
MAMFOSTERIA, CONCRETO CICLOFES Y DE CONCRETU REFORZADO, SIENDD LOS
EASICOS 0 TRADICIDNALES LIAMADGS DE GRAVEDAD, LOS CUALES SON  UN
CONJUNTO  DE MATERIALES COMUNMENTE DE LA CORTEZA TERRESTRE, DONDE EL
FESO ¥ LA BECCION ThRANSYERSAL IMFEDIRA DUE EL MURD SE DESLICE ¥ SE
VOLTE.

FERO EXISTENM TECNOLOGIAS RELATIVAMENTE NUEVAS DE LOS CUALES YA ESTAN EN
AFLICACION CON ©LAS RESERVAS GUE EL CASO AMERITA, DE LOS CUALES SE
MENCIONARA EL. CASO DE La TIERRA ARMADA, EL CUAL FUEDE EMPLEARSE CUANDO
FOR RAZONES CONSTRUCTIVAS SE DEERAN TENER FAREDES WERTICALES DE GRAN
ALTURA ; FDR RAZONES TECNICAS DEBIDOD AL TERRENQ NATURAL Y RAZONES
ESTETICAS AST COMD UN AHORRO EN LA ECONOMIA DE ESTUS. LA TIERRA ARMADA
ES UNA ASOCIACION DE TIERRA VY ELLEMENTOS LINEALES CAFASES DE SUOFORTAR
FUERZAS DE TENSION IMFORTANTES., LAS CUALES DAN AL CONJUNTO  UNA
RESISTENCIA DE LA QUE EL SUELD CARECE EN &I MISMO, CON LA YENTAJA

ADICIONAL DE QUE LA MASA FUEDE REFORZARSE UNICA Y FRINCIFALMENTE EN LAS

Fagina 1



DIRECCIONES CONVENIENTES, LA RESISTENCIA A LA TENSION DE LAS TIRAS St
DEEE A LA FRICCION INTERNA DEL SUELO DERIDO A QUE LAS FUERIAS GUE SE
FRODUCEN EN LA MASA Y SE TRANSMITEN AL REFUERZID POR FRICCION.

OTRA DE LAS INNDVACIDNES, SON LOS GEOTEXTILES (FOLIMERDS GQUE SE
UTILIZAN EN TRABAJDS DE LA GEOTECNIA) LOS CUALES COMIENZAN A SER
FAMILIARES FARA LOS INGENIERDS CIVILES, ENGLOBADDS ESTOS DENTRO DEL
RUBRO DE LOS GEOSINTETICOS.

LOS GEOTEXTILES SON MATERIALES DE CONSTRUCCION FLEXIELES Y ECONDHICDS.
FERMEAEBLES A LOS FLUIDOS, CAFASES DE RETENER PARTICULAS DE SUELD
MAYORES QUE EL T7AMAKRD DE SUS FORDS CON UNA  RESISTENCIA A LA TENSION
FELATIVAMENTE ALTA, GUE EN LA FUNCION DE REFUERZO DE SUELOS SE FUEDEN
UTILIZAR CbMO MUROS DE  CONTENCION EN SUELDOS BLANDOS Y DE FDCA ALTURA
EAJO EL PROCEDIMIENTO DE ENCAFSULADBS, ESTE REFUERZD ES DEEIDO A LA
INTERACCION AL HACER QUE EL. SUELO NO TRABAJE EN GRANDES ESPESORES DE
CAFA 51 ND QUE SE INTERCALEN VARIAS CAFAS DE TEXTIL FARA HACER OUE LAS
CAFAS DE TIERRA QUE TIENEN QUE ACTUAR, SE VALLAN INTERRELACIONANDD CON

EL GEOTEXTIL Y TRABAJEN COMO UN CONJUNTO.

-
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II MURDS COMD ELEMENTO DE SOPORTE

11.1 TI1POS DE MURDS

Los tipos de muros de contencidn son:

MURDS DE GRAVEDAD

€ gl tipo mds antiguo v su forma cldsica es de seccidn trapezoicdal.
pero no  obstante existen tantas Formas variadas como  necesidades
—omstructivas v gqustos del progectista. De las gue para efecto de esta

tesis se consideraran formas regulares las cuales, tienen la

“h

sonfiquracidn  representada en ia igura 2.! =n donde se indica

.
w ot
nomenc iatdara usual en sus distintas paries.

corona

paramento relleno

externo

aramento
interno

figura 2.1

SOoNaE:

£l. paramentg externo en Yalud de 1710 a L/2 melara la estabilidad. si
[=E=34 e rigurosamente vertical producird un efecto aparente  oe
inestac:ilicdng. uma 1nclinacidn exce%1va tampaco =28 rocomendable.

£l paramentc  interno aledadc al relieno. el cual se recomienda se
construya  wertical o con una inclinacidn  invertiaa (hacia el raelleno)d

de 1710 & i/4,



Este tipe de muro de contencion suelsn ser en la mavoria de las veces

de mampostaria. de concreto cicloaopen. vy de concreto en masa. Los cuales

regsisteEn los empuass mediante =4 peso propio. pues g5 sote  la causa

arincipal  de su resistencia al  moments  volcader o 2 wmomento motor,

pirodusido por el propio empuje del relleno.

DE COWNCRETO ARMADD
Vambien llanados moaros ligeros, dadas sus seccliones transversales, las

Tuaizs  pusden ser  por lo gensral, de tipo "eis" . aveces Con rapata

InTEr 2 O0F Y 0Lras con cantratueries  interiores y menos  vrecuentes con

SIBNGS estes el caso  tipico de los

i
CLORCESTE Arnadd.

2.1 B onuestra la nomenciatura usual on este tioo oe

corona

Smolae Flanra

Fares,

paramento
externo

paramento
interno

AN e T -

A ERLADs s wdan e 2ole LiDo dR Jiurd €0 logra por ia anchurg oo Sl
TARDS T N PR RS UMt aLE DY 1a accion Sl prisma o2 4L "ria e Caraa
r e skan T e e ey TE T L3 D Jvida ey smibectilr ol sl




LA TIERRA ARMADA

Esencialmente la tierra armada es un material compuesto formado por la
combinacidn de un suelo granular compactado el cual tiene una
resistencia a la compresidn y al cortante, vy practicamente sin
cohesidén, ¥y un refuerzo de acero, que soporta los esfuerzos a tensidn
que no puede soportar el relleno.

Un sistema de tierra armada esta constituido por tres elementos
basicos, como lo son, las escamas o tableros exteriores de concreto
hidraulico que funjen como paramento y confinamiento del rellenn, tiras
de refuerzo de acerc galvanizadoc. y swuelo de relleno, ver figura 2.3.
El punto clave de la estabilidad de la estructura esta en la friccisn
generada entre el suelo v el refuerzo. Los refuerzos son supstos a
trabajar por las fuerzas de tensién y la masa en conjunto se comporta
como si1  tuviera a lo largo de la direccidén de les refuerzos una
cohesidn proporcional a la resistencia a la tensidn de dichos
refuerzos.

Este sistema constructiveo puede resultar un material econdmico, vy tiene
abundante aplicacién en zonas de topografia dificil como la de
carreteras y autopistas de montada, desarrollos habitacionales en
laderas,etc. pudiendo construirse muros de gran altura de 20 & 30 mts,
tiene la ventaja de ser econémicos, répidos en su construccidén Y una
apariencia estética deseada dadas las caracteristicas del proyecto en
cuestidn, con la desventaja de gque se puede presentar fallas en la cual
el sistema se colapsa como un conjunto, sin deformaciones importantes
dentrc de si misma. esta falla puede ocurrir por deslizamienta o

volcadura y es andloga a los muros de contencion convencionales .
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Code

ESCAMA PREFRICADA

DESPLANTE

aitany ° o .
o
L ° e Og © a © °0° ©

-]
'PERRENO NATURAL

8 = SEPARACION ENTHR REFURRZOS
BORTIONTALES

X » EEPARACION ENTER REFURRZOB
VERTICALES

L = LONGITUD DEL REFURRLO
b = EEFESOR DRL RXFURRXZO

REFUERZO

ESQUEMA DE MUROS DE TIERRA ARMADA
figura 2.3

MUROS HILFIKER

Este tipo de muros utiliza un sistema de reforzamiento de suelos & base

malias galvanizadas., colocadas de tal manera que permitan agrupar

capas de suelo pava lograr muros de diferentes alturas

FPagina &



MALLAS GALVANIZADAS

ALTURA H

RELLENOC
/ EN EL FRENTE

DEL MURO

/.

ANCHO: 0.7H - N

—t—

MATERIAL DE RELLENO
MURO TIPO HILFIKER

MUROS DE GEOTEXTILES

lLlos muros de contencion utilizando geotextiles sop los denominados
encapsulados, 1os cuales se integran por un geotextil v sueloc de
rellena; este suelo es blando, y el geotextil! es aguel gque esta hecho a
base de polimeros o plasticos {son moleculas gigantes obtenidas
sinteticamente a partir de los derivados de la petroguimical)., permeable
& los fluidos, capases de retener particulas de suelo mayores al tamaro
de sus poros, de las cuatro funciones que tiene el geotextil (de
separacidn, filtracidn Y drenaje, reFQErzo a ‘ la tensidn e
impermeabilictacidn)., en el caso de muros de contencion se tomara la de
refuerzo,

El gectextil como refuerzo de tierra imparte resistencia a la tensidn a

un sistema de tierra geotextil, incrementando la estabilidad

Pagina 7



estructural.fig.2.5

La interacc:idn entre 21 sueloc vy 21 geotextil hace que e]1 suelo no
trabaje en grandes espesores, pero si en forma de conjunto lo que le da
una gran resistencia y estabilidad.

Los muros construidos bajo este sistema, son egonfmicos y  con uns
facilidad v rapidez en su construccidn teniendo el inconveniente de que
para alturas mayores a 5 mts. socn y se vuelven inadecuados, dado gus
serian una infinidad de capas las cuales en algunos casos tiende &

deslizarse provocando el colapso del muro.

ENCAPSULADO DE BUELC CON GEOTEXTIL Y CONCEPTUALIZACION
COMO MURO DE CONTENCION

L L
I

—

- -
d (\ //, RELLENO NO COHESIVO
C\ _// I X
(>
S i

A

Z = ALTURA HASTA LA CORONA DEL MURO

d = ALTURA DESDE LA CORONA DEL MURO
HASTA DONDE SE EFECTUA EL CALCULO

X = ESPESOR DE LA CAPSULA QUE SE CALCULA
La = LONGITUD DE ANCLAJE POR FRICCION

Lt = LONGITUD DE TRASLAPE DEL GEOTEXTIL
L. = LONGITUD TOTAL DE LA ZONA RELLENADA
AB = PLANO DE FALLA

© = ANGULO DEL PLANO DE FALLA 45G + ®/2

figura 2.5

FPagina 8



I1.2.- USOS ¥ FUNCIONES

Loz muros como elemento de soporte son aguellos que tienen como fFuncidn
principal el resistir las presiones laterales. producidas por el
material retenido, como resulta evidente en los muros gue se encuentran
a la intemperie, la lluvia se infiltra a traveés de la tierra que forma
el relleno y entonces el muro, pasa a soportar los efectos del empuje
dados por la tierra y por el agua. por lo que habrd que tener en cuenta
este efecto en la construccidn del muro.

La utilizacidn de muros es muy frecuente en todo tipo de obras, asi por
ejempla, en un fpso para automéviles en un  taller de reparacidén de
vehiculos implica la construccidn de muros de contencion de las tierras
aledafas al foso. Esta muro soportara la sobrecarga estdtica y dinamica
que el pasc de acutoméviles vy otros materiales producen sobre el empuje
propio del terreno.

Los muros tde contencion se construyen com el fin de limitar la
ocupacion del terreno por los taludes tanto en terraplén como en
desmonte.

En la figura 2.6 se muestra el esguema de una trinchera, entre dos

muros de contencion. La superficie ocupada se ha reducido notablemente.

respaldo filtrante

."QIHH&...

terreno Datyra]

Murc de contepcien en trinchera

ligura 2.8

Fagina %



En la figura 2.7 muestra un terraplén entre dos muros de pie. la

reduccidén del espacio ocupado es también muy importante.

fgm a.7

muro de contencion en terraplenes

CARRETIRA

El emplec de muros  de contencion del lado del
indispensable en la construccidn de carreteras a media
ia pendiente transversal del terreno natural es super1or

talud natural del material extraido de la excavacion,

terraplen es
ladera, cuando
al angulo del

ya gue tales

materiales no  podrian mantenerse en equilibrio sobre la ladera

excesivamente ndientada, figura 2.8,
Yiiro Ge contencion a media ladera

e )T

y

Fédgina 10



Por consiguiente es necesario construir un muro de contencion del lado
e la seccidn transversal al terraplen si el terreno es de mala calidad.
Este tipo de muros constituye un gran grupno de elementos de soporte.

En la figura 2.9 se ilustran otros muros de contencion y otros de sus

sripcipales usos.

seccion en balcon para un camino
o un ferrocarril

rellenc yz

terreno natural

; — fgnrs 2.9
SR ST SRR

agua

terreno natural

Fagima 11



estribo de reiencion

relleno

almacenamiento
de
material granular

o

grano

g

muro de retencion para agua y Lierra

u

relleno

figura 2.8

M
L
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I[STFUERZAS ACTUANTES EN LOS MUROS

Fundamentalmente podemos mencionar a el empuje el cual es, la accidn

gue ejerce el rellenc sobre el muro. Los cuales pueden ser activos y

pasivos.

Empuje activo.- aguel que ejerce el material (figura 2.10) de relleno

contra el respaldoc del murc o paramento interno.

N
spmpirj: active

figura 2.10

Empuje pasivo.- El empuje pasivo, contrarresta la acgaon  del empuje

activo {(Figura 2.11)} y s el producido por un terreno que absorbe la

accion producida por la estructura.

ESTRUCTURA

Ep S
Epoempuje pasivo

rellens

S TR ST TR Y
f iguru 2.11

Murc que soporta la aoclon “A” y para cuys fin fue construido

Fagina 13



Ern la figura 2.12 la cual presenta el diagrama de cuerpo libre de un
muro de contencion el cual se idealiza comb trapecial, se muestran las

principales

mura.

FUERZAS ACTUANTES Y RESISTENTES
EN UN MURO DE CONTENCION

S

FR |

figura 2.12

Las cuales son:

Wm .-peso propio del muro, gue actda en el centro de gravedad

de la seccion.

EHl.—la presidén odel rellenn contra el respaldo del muro.

EHZ.—Ia componente normal d= las presicones contra el Frente

Wk

FR

del muro.
reaccidn normal del terrenc.

Lpeso del relleno que se encuentra sobhre el respaldo del

MmuUro.

-~fuerza de friccidn, generada entre la base y =] muro al

ponerse este al deslizamiento.

Fagina 14
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11T MURCS DE MAMPOSTERIA Y CONCRETO CICLOPEO

II1.1 CALCULD

—

£t calculo de los muros de contencion se ha témadn en cuanta io
mencionado en el REGLAMENTO DE CdNSTRUCCIDN DE LA CIUDAD DE MEXICO
(1987} vigente, B! cual es aplicable solamente, para murgs de gravedad.,
y muros de concreto reforzado . con © sin anclas o rontrafuertes.

Las fuerzas actuantes, sobre un muro de cnntenciéh. sg consideran por
unidacd de longitud. Las medidas para tomarse en cuenta, sequan el tipo
do murs serdn como ya se mencinnd @ el pesc propio del muro, =i empu)e
de tiarvras, la Fricéidn erntre el murg v el suelo de relleno, el DRTLIE
hidrostatico o las Ffuerzas de Filtracidn. las sabrecargas., en la
super+icie del relleno v las fuerzas sismicas.

Farg el analisis de los muros de contencion se revisaran los siguientes
estados  limite: de falla{ volteo o desliramiento del mura, +alla en ia
cimantacidn dal mismo y rotura estructural) W de servicio

{asentamiento. gireo o deformacidn excesiva del murol.

Estados limite de falla.

i

izmpre deberd dotarse & los muros de retencidn de un drenajse adecuado,
dejands un filtro atrdas del! muro con 1loraderos v/0 tubos perforados.

Fara muros oe menos de &6 metros de altura, serd aceptable estimar los
Zmpu 323 actuantes an forma simplificada con base sn el metodo

semiempirico de Terzaghi, siempre que satisfagan los regquisitos de

drenaie.

FPagina 135



-Método semiempirico de Terzaghi

El método semiempirico propuesto por Terzaghi tiens un alto indice de
contiabilidad, para llevar a cabo el disefo de un muro de contencidn
con las condiciones sefaladas, debe tomarse en cuenta, =1 tipo de
relleno utilizado, asegurar un buen drenaje v, ton base 2n el valor del
empulje de tierras, verificar la estabilidad de conjunto y estructural
delil muro.

-£l primer paso de este método consiste en encasillar el relleno con
sus caracteristicas gravimétricas y granulométricas donde:

La presian activa del relleno. Con 21 fin de calcular el empuje sobre
2l mure, es necesario determinar primero el tipe de suelo gue
constituye el rellens  y clasificarlo dentro de uno de los cinco tipos
dados en ia tabla Z.1.

La resultante del empuje de tierra 2@ supondra  dada por BLS

compnentes:

Ev = %KhxH2
Eh = ¥iKvxH?
donde:
Eh v+ Ev.- son las componentes barizontal y vertical del
empuje

Eh y Kv.—- son las constantes obtenidas de las graficas de

la Figura 3.1a

vertical v horizontal respectivamente, actuando a una tercera parte de
la altura H de la seccion wvertical "ba" qgque pasa por el extremo

interior de Ia base del muro.

e
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LLERTH
ou100 ®B|1018 B 35IBEN 3qap OU
UoiIPuUODd BIES 208JE|}BE a5 OU |g
: ‘HD X 10 83u0laay
501 1od sopefap sooany sof asnjeuad
eude ap [quicardsap pepryued
eun ‘sciadende o sauoldepunul 33
ueinp anb vwae) ey us evpr¥ajoad £
{a8) o[quse £306133) sapuwld us epujlsodap
0 ~ 0T |openpess warq | ocoz 0@l anel 1quney ‘§PBOSEIP O [EINJEU ODEJED OB c
- grdwut vURAY ‘BINPp ANUI 0 2JUS)BIFUCD B[[10dY
(us) HO 'HM 'H2 10
GI — 01 |epenpead ualq | 0002  QO0QT 008t 01 - o1 TH 1) ‘seomy e(fiode o odjuelio
e - eidany eusty 6 & owr] ‘epuslq {nwW o spurq EB[[I0IY 1%
(#S "#9) 29 ‘28 'HS ‘HN 'HI “IR "1
epenpeid . ‘eqisae ap oprasjnes anlfie ood
o1 - 01 |uatq £ eidmy | 0SES orze og12 ot - ar 1einuel® jelaeyew £ ®SOLT|| BUI}
[ 2= uale O vaRtn 6- - roade ‘seapstd uoo jenpisal olang m
AS'upupEnped dS-HNS 'AS 'dD-N9 'ND sesowuy]
01 - 01 ualq £ eidal [ gaps oozz 0013 01 - o1 ifetnonaed op eroussaid ) v oplgap >
- z- QusIe 0 BABID & \a pepIIIqesmiad evleq ap osanad ofang
o1 (mD)epenpead [ g1z 0g0z 0461 01 - of HS'#S'd9'aD ssiqeawndad sinw (seay I
- uslq eisds e 2 senojjied oie) eerdwar) eaeld o vusay
I -odvanIvs] " o i A g
"Bos/wia NF- - OBLNIMYVIONVd BW/3 ) dse/wia g | v - < S 'l oNaTI3Y
Qlaaroyd | N3 00RLLIRATOA 0S3d | i01agWONA N | . NOId1gosad o - ¢} 30 0did

uotouajued ap soanw eaed ousiad ap sodil ['¢ Vigvl




1520C

o

£, 01 yredos

fud

To

[ |

.

R [}

i

aal

=

=l

-

EYRE LY A

A faar .

Tl

B

14

—



-l.a segunda clasificacidn esta referida a 1la inclinacidn superficial

dael relleno v las condiciones de carga sobre el. Cubre 4 éituacicnes

que en la practica se encuentran con mas frecuencia.

1.- La superficie del relleno es plama, inclinada o no v sin
sobracarga,

2.— La superficie del relleno 25 inclinada a partir de la corona del
mura, hasta un cierto nivel, en que se torna
horizontal.

I.— La superFficie del relleno s horizontal v sobre ella actda una
sobrecarga uniformemente distribuida.

4.~ La superficie del relleno es horizcntal y sobre ella actia una
carga lingal, paralela a la corona del muro vy

wniformemente distribuiga.

Tratandose de rellenns con superficie libre plana., véase la figura 3.ia
para el calcwle de Eh vy Ev: en cuanto a rellenos con superficie libre

inciinada, se gresenta en la figura 3.1ib el método de calculo de ER v

Ev.
-1 tercer casp cuando la superficie del relleno es horizontal vy
soporta una sobrecarga unitormemente repartida, g por unidad de area,
la presidn "p" adicional sobre la seccidn ba se incrementa vy toma ios
valores consignados en la Fiéura 3.2,

P = €q

donde:

=]

.~ valor de la sobrecarga reparftida

c.-caohesidn, e ohtiene de la tabla de la fig. 3.2, segun =1 tinc

e reileno
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Ver las notas de la figura 3.1a

FIGURA Z.1b Empujes sobre muros de contencion bajos.

Rellenos €on superficie quebrada.
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Sobrecorga
q,ton/m?

Empujes debrdos Empuje norizontcl
a carga heegl Gebico ¢ schrecergeo

Valores de C

Tipo de suelo* c

C.27
030
032
GO
i 100

Wb N —

¥ ver figura 3.1la

FIGURA 3.2 Estimac:dn de la magnitud y posicidén del empuje lateral

sobre muros bsjos, debidos a sobrecargas superficiales.
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-El cuarto caso si la superficie del relleno, cualquiera que sea su
inclinacién, soporta una carga ‘lineal q’ por unidad de longitﬁd.
paralela a la cresta, su efecto se calcula, deacuerdo a la misma
figura. En este caso, ademds del efecto de empuje horizaontal sohre el
murs, también debe considerarse una presidén vertical "p" actuando sobre
ié zapata.En los célcuwlos de estabilidad Gnicamente se incluye la parte
p" que abra directamente sobre 13 zapata tal como se indica en la

Figura corraspondiente.

47.— valor de la carga lineal uniforme.

En case de gue excedan la alturs especificada, en el patrrafo anteriaor,
&2 realizsra un estudio de estabilidad detallado, donde se aplicara =21
aet0os de calculo basado en la teoria de Coulomb y los efectos de

resuricclanes  del movimiento del muro. btipe de relleno, compactacidn

tiezl rellens, base del muro.gue posteriormente se mencionan.

TECRIA DE COULDOME
El metods de calculo conasiste en analiza el tuerpo libre de un volumen

de suelo  limitado por una superficie de falla, el muro v ia superficiw

SR suptne que an la  superticie de falla se desarrolla totalmente la
rezistencia al curte. En el contacto muro relleno se supone qus solo ss
dosarrolla una parte § del calculo de a friceisn & del rellené - len la
Figura 3.3 muestrs un diagrama de cuerps liore. donde se visuaiizan las

raErras actuantes en ol sisteas)

Faging 22
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Actuantas sobee la cofs Ja suale
FIGURA 3.3

donde:

-~ dngulo gue depende de las propledades de suelo vy la
inclinacidn del muro. Su veriacidn va desde &/2 a (/36
& .- angulo de friccidn interna del suelo
B .~ angulo quie forma la horizontal con el plano de falla de ia
cura de sueln
W .-~ peso de la cuRs del sueio
¥ .- fuerza de friccisn generada en el suelo aledafio a la cufa

considerada

I

- fuerza de empuje del sueloc sohre 2! muro

La magnitud de las presiones se determinaran por el procedimients por

Eanteos detallado en la Ffigura 3.4 donde se considera la condiczdn

i

o
Li]]

activa. En general intensidad ge las presiones depende de los
movimientos del murod dicho estado activo determina los valores mas
bajos de presisn de tierra, v se& alcanza cuando el muro tiene tendencisz
a moverse hacia afuera. En is  figura T.4 se incluye la condicidn
general de un suelo estratificado. sobrecarga irregular, fricci16n entre

mur oy rellend, v onivel no estatics a0 Sgua.

red

I
ar
0

o

B

kJ



PR U E—

Cora1. 7 Cudol /Moie iat{i): ¢ .
tantes "  tonteo—" riot (D) P 1 71 85

Esfructuro de retencidn

P 4
Plano de fallo supuesto

"‘—’8"81

w
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Cufio 1, Poligono de fuerzas

r e Pay
25
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X
F
151,
U,
th
Zglnz2 w (18 3}
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Paligonos de fuerzcs

F16 1T1.4.a  Cdlculo de los empujes activos por la teoria de Coulomb.
Caso general

figura 3.4
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/A%_ aralelgs

P
Supetficie de fallg

Payw = Areo oobo

21,8 se considero oplicado
en el punto e, tal que
=1/3 af

FIG 11T1.4.b  tocalizacién de los empujes laterales resultantes.
Aclaraci6n de la nota 6.}

Pnz,w = Areo abcda
Fi2 g se considero apiicada

’ en el punio g, gt que
b fg=1/3 1n

FIG I11.4.c  Localizacitn de los empujes laterales resultantes
Aclaracidon de la nota 6.2
figura 3.
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NOTAS DE LA FIBURA 3.4

1) Les valores de §i estan comprendidos entre /2 vy 2/3 i,

]

~—

Varjando ia inclinacidn del plane de falla supuesto (proceso de

tanteos) se obtiene primero el valor maximo de FA, (Figura 3.4a?.

2
-

Después se efectua el andlisis de planos de falla gue abarguen el

material Z. La cufa que resulte se divide a su ves en dos.

4} Variands la inclinacidén de los planos de falla se obtiene g1 valor
maximno de FPAZ.

@3 51 existen nas suslos con propiedades diferentes, el proceso
antaricr debe continuwarse.

&) Le distribucidn de presiones en el muro se hace de la siguisnte

fFormas

. 1) Se obtieng 1

il

gistribucidn de presiones que origina FAl

(figura T.45

—

S.1.1F  Be supone gue FAD se debe a dos efectos:
estos son, €1 pesc del material, Wl v a las
cargas exteriores, S1.

&.1.2)  El empulie debido a Wi, FAl,W, se Dbt{ene del
diagrama de fuerzas respectivo despues de
haber eliminado la Tuerza Si.

5. d.73) El empuje debido a las fuerzas 51 &5 igual a
FAl,8 = FA1 - FAL,W.

S.0.4) Se supone gque FAL.W produce una distribucion
de presiones lineal con ia profundidad sequn
se muestra en la Figwa aclaratoria.

£.1.3) Se suponz que la fuerza FAL.S esta aplicada

=n wi punta e.

&2 =0 ohilene ia distribugien op prosionns gue origios b



(figura Z.4c).

6.2.1) Se supo gue Féi + FPAZ se debe a dos efectos:
estos son el peso del material WII1 + WIIZ y
a las cargas exteriores SIIZ2 + SII1.

El empuje debido al pesoc FPAL.W + PAZ, W se

>
~
s

obtiene del diagrama de fuerzas de las cuias
SII1l v 8112, respectivamente,

&£.2.%) El empuje debido a las fuer=zas SII1 + SIIZ2
es iqual a FAZ,S8 = PA2—- FAZ,W.

-2.4) Se supone gque FAZW produce una distribucidn

de presiones lineal con la profundidad segun
se muestra en la figura aclaratoria,

6£.Z2.5)1 Se supone gue las fuerzas FAZ,S5 esta
aplicada en el punto g.

£.3) La magnitud y direccién de los esfuerzos obtenidos en la

frontera entre dos materiales. "ab" &n la figura 3.4b y "ab®

en la figura 3.4c no coinciden necesariamente.

Cuando &N LN Auro rigido este restringido suw movimiento, como 25 en
estribos de puentes o mureo de sétanos, la bresidn lateral 5@ calculara
agoptando una condicidn de repaso. El coeficiente de empuje lateral de
tiarras en reposo se calculara como Ko = l-sen §; podrdn adoptarse laos
valores 0.4 para arenas densas, 0.6 para arenas sueltas y de ¢.8 a 1.0
para arcillas pldsticas. En este casa, las presiones laterales seran
producto de Ko per la distribucidn de presiones verticales debidas a)
rellang vy sobre cargas; a estas habrd gue afdadir en su caso. las

prasi1ones hidranlicas.

ragina 27



Conﬁideranﬁo el reglamento de construccién de la ciudad de México
vigente se deben de considerar los efectos que se indican a
continuacion:
— Restricciones del! movimiento del muro
Los empujes sobre muros de retencién podrdn considerarse de tipo activo
solamente cuanda haya posibilidad de deformacién suficiente par
flexion o© giro al rededor de la base. En caso contrario, vy en
particular cuando se trate de muros perimetrales de cimentacién en
contacto con rellenos, los empujes considerados deberan ser por lo
menos el del suelo en estado de reposo mas  los debidos al equipo de
compactacidén del relleno, a las estructuras colindantes y a otros

factores que pudieran ser significativos.

Estado limite de servicio
Cuando 21 suelo de cimentacidn sea compresible, deberd calcularse el
asentamiento vy estimarse la inclinacién de los muros por deformacicnes

instantdneas y diferidas del suelo.

ANALISIS DE ESTABILIDAD EN UN MURO DE CONTENCION
Con el cbjeto de poder garantizar la completa estabilidad de un
elemento de contencion, se deben de efectuar la revisién de las

siguientes condiciones:
1) REVISION POR VOLTEO

Considerando el diagrama de cuerpo libre de 1la figura 3.5 de un

elemento de contencion,

Pagina 28



FUERZAS ACTUANTES Y RESISTENTES
EN UN MURO DE CONTENCION

b.-dlstancia de A-Ph
° , e.~distancia de A-Pv
i A.~punto de giro

Pa Pv
\ . Wa
LI NS D T
o . .
N Phuo {empuje pasivo)

©a

Figura 1.5

donde:

Fa.-Empuje activo del terveno(Pv,Fh son componentes de Fa)

Wm.-Fese propio del muro

Ws. ~Peso de la porcidn de relleno

N . -Fuerza normal

Fr.-Fuerza de friccion

considerando el caso desfavorable donde el muro gira sobre el punto A
de la figura 3.5, se daetermina un factor de seguridad para prevenir
esta accidn, considerando este como:

F.8. = Momento resistente / momento actuante = Mr / Ma

donde:

F.5. = Wa’{Ph b — Pv e) 2 2
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El momento resistente es la suma de los momentos ocasionados por las

fuerzas que impiden el volteo, tales como, el peso propio del muro, el

pesa de la cufa de relleno y el empuje pasivo del terreno.

E1 momentoc actuante es la suma de los momentos ocasionados por las
fuerzas cuya accidn tienden a provocar el volteo del muro, como son: el
empuje activo, la p?esién hidrostdtica, estc.(Todas las fuerzas =son

referidas al punto A.}

2).-REVISION POR DESLIZAMIENTGO
lLas fuerzas de empuje que ocasiona que relleno tienda a deslizar el
muro sobre su base es resistido por la friccidén entre el suelo y la

base y por el empuje pasive del suelo en contacto con la cara exterior.

ver figura 3J.6

. FUERZAS QUE INTERVIENEN EN EL ANALISIS
DEL MURO POR DESLIZAMIENTO

e Fr
‘_

Figura 3.5

Para lograr la estabilidad del muro se debe de cumplir que las fuerzas
resistentes (Fr) sean mayores gQue las fuerzas actuantes (Fa). donde 21
factor de seguridad se define por la siguiente relacihn H

Fr = F.5. % Fa

F.85. = {{W + Pv) Tan &)/Ph 2 1.5

Fagipna 30
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La fuerza de friccidén entre la base del muro y un suelo Franca%ente
permeable, como una arena limpia, as igual & la presidn normal total
multiplicada por el coeficiente de Feiccidn &
Fr = &N

agonde:

& = 0.40 gara roca sana

Ci
L

Fara suelos de grano grueso sin limo o arcilla

4 = 0,45 gara un suelo de granos gQruesos gque comtizrnen limo o arcilia
£ = 0.I5 arerna limosa o arcilla

IY REVISION DE ILOS ESFUERZIOS INTERNDS
8% TuerIas antes mencicnadas sobre el elemento  de contencian, 2=
tLnsicidn pecesaria que los eéFuer:os provacados sean  siempre  de

COMBY oS00, debido a aue el muro no esta ~disefado para resistir

08 de  fensidn y ademds no existe adherencia entre la base del
mure v el suelo. este hecho se cumple cuando  la resultante  de estas
Tuerzas pasa par el tercio central de ila seccidn transversal, dado que
@1 nuslso c2ntral es aguel donde al aplicar ana fuerza, no se cambis ge

ignn o los esfuerzos,

4} LCAFPACIDAD DE CARGA

rara st sstudio v de acuerdo  con el reglamento de construccidnes
sagenig de la o ciudad de México, para  la obtencidn cde la capacidad de
LErar iz oun muro de contencion. se logrard considerando la femdtica de

Cimertaciones superticiales dependiendo de! lugar donde estos se

=

Lriptents faoenas, arcillas o limos:.

Evtendidniinss por capacidad de carga  ael tervrenc de cimentacion 3 l1a

FORERS D a0 s pueds senartar o 10 QUe oeqsatra La fFatla.
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Dicha capacidad depende de las caracteristicas geométricas de la
cimentacidén, de las propiedades mecanicas £ indice del terreno asi como

la localizacidn del nivel fredtico.

Capacidad de carga en arenas y gravas

La capacidsd de cérga de este tipo de suelc esta regida principalmente
a la Friccidn interna, recomendandn la wutilizacidn de 1la teoria de
Terzaghi., siendo la capacidad de carga admisibie (ga) igual ala
capacidad de carga tltima, afectada por un factor de seqguridad en el
dencminador.

El +actor de ezzguridad tendra un valor comprendido entre 1.5 v 2
dependiends de la importancia de la obra.

En el casc de encontrarse en una  zona sismica, se tomara en cuenta ta
localizacisn v las variaciecnes del nivel Fridticao, la compacidad
relativa de la arena en 21 ancno de 1a zapata v la prortundidad de
doegspiancte de la misma.

L profundidad minima de desbiante serd, e 30 cm y sSsu capacidad de
carga se& calculara en base a las teorias antes mencionadas, tomando un
Factor dF meguridad mayor o i1gual a . El asentamiento total de la

zapata de anchc mayor no deberd sobrepasar 3 om.

=

T
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s
J
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Capacidad de carga en suelos arcillosos

Fara este caso la capacidad de carga Gltima depende esencialmente de la
cohesidén () y de la presidn efectiva a nivel de desplante.

La teoria mas recomendable para este caso es la de Skempton,

donde: gd = c-Nc + Pd

qd. —capacidad de carga, c.-cohesién,Nc.—-factor de capacidad de carga
relativos a la cohesidn, pd.-presidn efectiva a nivel de desplante.
cabe mencionar que para estie caso el #actor de seguridad solo afectara
el miembro donde se encuentra la cohesidn, dado que de esta depende
esencialmente la capacidad de carga, dandc como resultade para la carga

admisible:

ga = c-Nc/F.C. + Pd

La profundidad de desplante debe ser en este caso, mayor gue el
espesor  de material de cimentacigén afectado por los cambios
estacionales de humedad, sobre todo tratdndose de arcillas expansivas.

£l valor de la cohesidn "c" utilizado para este calculo, serd igual al
valor promedio de la cohesién del material utilizado hasta una

profundidad B por debajo de la base.

7]
L
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Con Fines oracllcos. pPresentarsmos un ejemplo de muras de contencion
aue fue construldo en la colomia Fedregsl de Ia Aguilas, D.F.. como
estripo de puente vehicular, basdndonce en planos proporcionados por ia
empresa  de supervisidn, encargada de la obra. £l planteamiento v
decarrolio del ejemplo. =2s 2jecutado por 21 autor de esta tesis.

IIT.2 EJEMFLO

Beterminar de acuerdo a la situacidn topogrdafica. la base de =i muro de
mamposteria, acorde al estudio de estabilidad. capacidad de carga., v
asantamlientos.

Cimerg Jetermnaresns las fue Tas externas por Bhncima del muro

rocamientag v banguetas

Cid, T+ Q2840 200

. #2400 =

=4&6TE kgim

4686 w0 7 ow T2U%7 I

el

Bar anda!l de concreto armado

(1.200.85- (5. 4500, 431 /20y 0012102400 =237 kgrspza

r=

w4 = 1, T4A8 kg

-+
o

Concreto reforzado, -

r

= 17,575 kg

LuperTicie

&8
i1}

rodamiento .-

0
ne

b
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)
&
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Flaca de aceroc A-36 260 kg

Fertil FC 5S¢ x 30 &, 600 kg
AFS 7.62 X 0.95 447 KB
Conectores de cortante CPS 98 Kb
Tubo de acero cedula 40 diam. 7.6 cm 100 kg
Tubo de acero cedula 40, diam. 3.9 cm 48 kg
TOTAL CARGA MUERTA _ 61,106 kg

aprox. &1 ton
CARGA VIVA:
En este caso de puente sera oritica la posicidés de un sold vehiculo
particularmente pesado, 2l cual aebe representarse como una serie de
cargas concentradas que coincida con el eje de las ruedas del vehiculo.
En Mexico la Secretaria de Comunicaciones y Transportes especifica que
deben disefarse para la carga HSZ0 los puentes en caminos principales vy
para la HS13 los secundariocs.
También se especifica que debe de Ltomarse en cuenta una fuerza
agicional longitudinal igual al 2C % de! peso del vehiculoc de disero.
Fara nuestro caso se tomara en cuenta el tips H315, para el cual:

FOR CARGA DE CARRIL

jD

R1

i
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donde:

considerando el ancho del puente

carga estandar = §.2/2.05(ancho de camidn HS1S5) = 2.2
p o= 2.26 u 8BIC = 20,000 kg

w = 2,26 x 713 1,616 ka/m

Tomardo momentos con respecto al punto a de la figura
1R1 = pl/2 + wlz/2

Rl = p/2 + wl/2

sustituyendo vaiores

Rl = 20000/ + 1616 w0 7.4/2 = 15,000 kg

R1=14,000 kg

FOR TREN DE CARGA

pl pR

1.8 4.3 1.5

donde:
2l = 2720 x 4 = 10,980 kg

PE =10300 0 4 = 42,000 kq
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Tomando momentos con respecto al punto 1
Ril = pix¢ 1-1.6 ) + p2 » 1.5
sustituyendo valores

f1 o= (1a880x5.8 + 4Z000x1.35) /7.4

Rl = 17,000 kg

Dadoe que se considera el caso mas destavorable y 146 ton < 17 ton
se trabajara con la reaccién de 17 toneladas afectadas por un factor de
impacto FI = 13/0. + Z7.3)% Q.2 { donde L es la longitud del puente.

Asi como los factores de carga correspondientes.

FI = 15/(7.4+437.53)= 0.34 por lo tanto el FI = 4030

SOBRECARGA FOR MATERIAL

material compactado tipo 3 con espesor de 0.985 por su peso especifico
de 2240 kg/m3i; y una carpeta asfaltica de 10 cm de espesor.

wm o= 0,985 x 2240 = 2206 kg/mi

wa = 0,1 x 2500 = 230 kg/m2
w = 245641.8(FC) kg/m2
w = 3438 kg/mZ
Segundo paso., selecci1on tentativa de las secciones., deacuerdn a al

gspeciticacion del manual de ia C.F.E., partiendo de B= (0.5 a 0.7)H

B o= 2,81/2 = 1.4 mts



tercer paso, andlisis de estabilidad:

obteniendo el empuje horizontal deacuerdo a la teoria de Terzaghi,

donde:

Ea = 1/2-Kh-H?

p= cq

de la grdafica 3.1 para el material tipo 3

Fh= 729 kg/m2

de la tabla de ia Figura 3.2

o= (.39

donde el empuje es iguai a:

ER = 0.5 « 729 » (2.8B1)2= 2878 kg
p= 3438 x O.39 = 1341 ka/m

donde p= 1341 x Z.81 = 3748 kg
considerando cargas por trafico

8850 kg

w = 715x100/305
TN

w= (10072057 1%x1 . Ex1.4 = 424 kg/ml
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1.10
168 kg
e— 4
0.305
3768 kg
(.—_ 4
0.465
2878 kg
é____‘_ 4
0.94
obteniendo Ia resultante de fuerzas horizontales ¥ = CFEi-Yi/Et.

[{2878x0.74+(376B11.405)+{16411.71)1/(2B78+1 1822+ i86) =

Y o= B2BI/AB12 = 1.22 mte

¥ = 1.22 mts
Rv{estructura)
8850 kg
w = 715x100/305
Rh{éstructura)
> W NN
w2
1
v ¥
Ehtotal
—_—

Fr

diagrama para encontrar la posicidn de la resultante total ode fuerzas

Fagina 41



FEVISION FOR YVOL . TEO

BASE
B= 1.4
FUERZIAS ACTUANTES BRAZO DE FPALANCA - MOMENTO FACTOR DE
EN T/m RESPECTO AL FUNTO A T-m/m SEGURIDAD
Rv 37128 .95 38272 R.D.F.
Wml . 1820 0,33 . &07 F.S = 1.3
. Wm2Z &573 .95 &247

RESISTENTE 42125 EJEMFLO

Rh -1073 2.81 —I015
Et 4812 .22 8311 F.8.= 7.95

ACTUANTE 5298

FREVISION FOR DESLLIZAaMIENTO

FeS= Fr/Fa = (W+Rv)Tan & /Fh

W = Z95.40 F.& / R.D.F.2 t.5

Rv = 3Z7128.41

Fr = 4353523.81 F.S5. / EJEMPLO = 5.4%
& = Q.5 (ROCA SANA)

Fh = S7E9.07

ESFUERZOS INTERNOS

RESULTANTE DE FUERZIAS Fv Y URICACION X
Fv = 45523.81 kg

c = 0.93 Mts

SUMA DE MOMENTOS RESPECTC AL PUNTO E

EME = O
e = =0.10902 mts lo cual indica gque el planteamiento es al reves
DADD QUE B/& = 0.23 2 .11

Ly BEAaSE ES ADECUADA
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13 T1F0 DE RELLEND

Los materiales que deben de ser cplocados como tvellenos no incluivan
materiales degradables ni excesivamente compresibles, asi previendo la
presencia de cualquier tipo de basura; debiendo compactarse de modo gque
sus cambios volumétricos por peso propio, por saturacidn v por accicnes
pxternas a gque estardan sometidos, no causen daros a los pavimentos,
instalaciones o estructuras alojadas e% el relleno o sphre el mismo.
Fara lo cual los suelos granulares indicados en  la tabla 3.1, se
compactaran con un grado de compactaciaon del 90 % como minimo {(de la
prueba AASHTO T180~-74). Los suelos con porcentajes  apreciables de
particulas finas, se compactardan con un grado de compactacidn miAimo
del 0 4 de la prueba AASHTO TO8I-74.

En estoz materiales el contenido de agua serd igual en mas o menos 2 %
al contenida Jptimo de compactacidn vy se compactard el material en

capas de aproximadamente 15 comn de espesor.

DRENAJE

Como se menciond anteriocrmente la existencia o presencia de agua en el
relleno-es casi inevitable, par lo gque se requiere }a construccidn de
elementos destinados a lograr gue estas aguas no produzcan efectos
perjudiciales para la obra. .

Con el obijeto de contrarrestar 1a presidn del reileno mas =! empuje
hidrostatico, nos llevaria disefar y construir muros mas resistentes  y
de grandes dimensiones, lo cual seria una metodologia impractica y
antiecontmlica. For 1o cual se hace mencidén a continuacidn del

procedimiento para 2vitar esté caso.
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Existen varias Fformas de solucionar e1 problema, una de ellas es la
censtruccisén de drenes, come se indica en la figura 3.9 3 siendo la
forma mas econdmica de solucitn perg tendiendo a un mal funcionamiento

con el paso del tiempo, arrastrando vya desde el principio parte del

material de relleano.

DRENAJE A BASE DE DREN TUBULAR

TERRENO
NATURAL
FIGURA 3.9
El sistema mds recomendable es aguel en el cual se colocard sobre la

cara interior del mure de contencidon en forma continua un material
filtrante, cuya permeabilidad sea cuando menos 100 veces mas gue la
del material de relleno (En la tabla 3.1 se indica el material
recemendado segun Tercaghi).

El material Filtrante debera estar comunicado a drenes tubulares con
una pendiente minima del 2 ¥ v un didmetro minimo de 10 cm colocados
longitudinalmente a cada I mts como minimo, Como se muestra en la

Figura T, 10
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0.90 m{min}

f|lln‘),ih'no > 100 K eiene

Dien @ 3.0 mimcs } ———~

perciente minima 3%,

B TR P

i

Ceps ampermechle
~Conclo

~0.40m [min)

E':I!ro‘ihmo > D h"..",

Lren uno por 1obiers o @ 2 G m,-
¢I= 00 m (min;

penasente minima 29,

Controlueries

P P PR PR .,- s

b} Muro de concrelo

figura 3.10
Componentes del sistema de drenaje de muros
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1|4 proceprmienTo consTRuCTIVO
Deacuerdo con el reglamento de construccidn el murec de contencidn
debera asegurar el cumplimientc de las hipdtesis planteadas de disero.
garantizar la seguridad durante su construccién v evitar dafos a

servitios pldblicos y edificaciones vecinales.

€l procedimiento constructive consta esencialmente de cuatro pasos

especiticas, los cuales son representados en la figura 3.11, siendo

estog:
a) Excavacidn prevista ftgnra 31
b} Exiavacidn realirada T

c) construccién del muro &

i6 b) Excavacién
d} vertide del relleno a) ExcaYac10n ) avac
previste realizada
¢) Construccién d) VerGdo
del muro del relleno
Es necesario recordar que =v:sten diversos factores que deben de

tomarse en cuenta para determninar en el caso de excavaciones, el

procedimiento constructive., de ios cuales podemos mencionar tres rubros

importantes :

DE OBRA: Topoarafia del terrencimontafioso, lomerig, plano),
Atacabilidad del material (material A.R & C. en seco o con
presencia de agua)

DE FROYECTD: Beometria del provecto( Ampliacidn de cortes, rebaje de
taludes v otros), Cantidad de obra Y programa.Especificaciones

DE ORGANIZACION: Recursos disponibles {(mano de abra, maquinaria }
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Construccidn del murc mamposteria.

En general los muros de mamposteria se construyen con elementos
sacados de cantera, sin previa trans%uﬁmacidn del material salvo en los
casons de dar acabadaos a el paramento esterno, en los gque se requiere
un perfecto ensamble y lograr condiciones de sequridad y estética.

Es conveniente witilizar rocas homogéneas, ne blandas ni can fisuras
considerables, dado gue se pueden presentar problemas a la COmpresion,
asi como la fdcil degradacidn del material debida a los agentes de
interizacidn y metearizacidn.

Las rocas que se puedan utilizar., destacando, el grantto, sienita,
basalto, arenisca, etc.

La rvesistencia a la compresidn de estas rocas oscila entre 200 y I000

a

kgscm? « & diferencia de las areniscas., las cuales wvan da 300 a 1500
kg/cme .
ffara la construccisén de muros de mamposteria, puedan seqguirse los

Slguientes pasos jconsiderando como  praimera mecida, la colocacidon de

una plantiilla oe desplante de concreto pobre de {0 cm de =)= T=3-Yn] o

1.-8e extiende una capa de mortero de 1 a 2 cm de BEsSpesor.

2.~8e coloca el mampuesto( roca qua puede ser cargada por un pedsn en
sus brazos) sobre el lecho del mortero, acufandose estos mampuestos
con rocas pequedas del mismo material, de tal forma gue las piedras
descansen firmemente unas sobre otras, sin dejarias flotar en ol
mortero.

Z.-la funcidn del mortero es hasta cierto punto secundario, ya que la
resistencia del muro la deberd el acufado de los mampuestos, y en
esta operacidn podra intervenir tambi1én el marteroc para rellenpar

pequenas oguedades con cufas.
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4.-5e procurara gue las juntas verticales de los distintos mampuestos

no sean coincidentes.

5.-Se colocaran de trecho en trecho piezas de madera en el sentido de

su espesor para dar mayotr trabazon a ala construccidn.
S5.-En la ejecucidn de las esquinas, asi como =n la guarnicién de
huecos, el maestro albafil, deberd prestarle la mazima atencién,

para lo cual deberd escoger las piedras mas regulares posibles vy

arreglarlas un poco, com su maceta y cincel a fin de que presenten

un aspecto de sillares.

7.-Es muy importante que todo muro de mamposteria sea perfectamente

vertical, por io cual se ecolocan puentes de madera en los extremos

longitudinales del muro, con hiladas, perfectamente plomeadas,
referidas a la base del muro v la corona de este.
B.-Es necesaric cologar los drenes tubulares en las posiciones

esprCcificadas en el proyectoc, para el desalojo de las aguas detil

relleno.

RELLENO

El relieno queda establecido desde el disefio, en donde se toma
cuenta la ubicacién de los bancos de materiales

de estos asta el sitio.

2n

+» 4si como el acarrec

Este material debera de ser compactado con un compactador de impacto

(bailarina), en capas de 15 cm. E]l contenido de agua an el material

sera igual a mas o menos el 2% al contenido éptimo de compactacidn.
Los detalles de colocacidn del filtro son muy  importantes., debe
evitarse la contaminacion del +iltro con el relleno. Una forma
evitarleo es colocar el relleno por capas. Una ves colocada cada capa

debe extraer  una zanja con  las dimensiones adecuadas y depositar
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ellas el filtro. FPara asegurar su continuidad la excavacidn debe de
alcanzar el material Filtrante va depositado elimindndose la parte

supgrior gue este contaminada.

CONSTRUCCION DE MUROS DE CONCRETOD CICLOPEOQ

Rzcordando gue el concepto de concretao es una mercla de cemente,
agregados  inertes (en general grava vy arena) vy agua, la cual se
endurece y aumenta su resistencia con el paso del tiempo., Y sus

elementos que lo componen se dividen en dos Qrupos:
sctivos.— el agua y el cemento, a cuya cuenta corre la reaccidn guimica
par medio de la cual esa mezcla ilamada lechada s& endurece
"fragua" hasta alcanzar un estado de gran solides.
inertes.-Son la grava y la arena cuyo papel fundamental es formar ol
esqueleto del concreto, ocupando gran parte del volumen del
oroducto final.
Fara el caso de concreto tipo ciclopléo el qrupo de los inertes estara
constituido por arena y arava 06 piedra resistente, limpia vy durable,
pesando cada piedra mas de 45 kg cada una.
For 1o tanto el concreto tipo ciclopén sers la combinacidn de mortero
cemento—arena en proporcion 1:3, y las piedras de mas de 495 kQ de peso.
Fara la construccidon de mureos de este tipo €5 Necesario una cimbra o
molde de madera o metdlice. fija o deslizante, que puede ser de una
so0la cara cuando existe el terrenn, vy de dos caras cuande se rellena
con otro material. Dentro de la cual se vierte el concreto tipo
ciclopeo, donde tomara la forma de la cimbra, hasta gue se complete el
proceso de fraguado y entdurece un poco.
Fetirandose el cimbrado a los 8 dias posteriores al colado y eBfectuando

un curado a base de vi1eQos de agua I veces al dia. durante 7 diac
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consecutivos, o la aplicacidén de algin producto guimico (ejemplo,

curacretn) gue evite la perdida de agua de la

mezcla , v asi

agrietamientos capilares dadinos para el elemento, dado que se produce

un cicle de entrada de Ffinos y humedades . debilitando la estructura

con el paso del tiempo.

For especificacidn técnica debe haber por lo menns 15 cm de mortero

entre piedra y piedra vy recubrimiente con el cimbrado, no siendo

recamendable ia utilizacién de acero de refuerzo, debide al tamafo del

agregadoc gruesao.
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SEMBLANZA DE COSTOS

£En el caso de la construccidn, el sistema de costops , gue desde luego
variard con las necesidades de cada compania, debera ser lo
suficientemente elaborado para tener de 21 datos aprovechables vy, al
mismo tiempo, lo suficientemente sencillo para que se obtengan dichos
datos en +torma rapida.

Actualmente en la rama de Construccidn la empresa  contrata por lo
general con base en copcursos ¢ en  presupuestos de obra. Esto es la
smpresa valda el costo de la oghra y se conpromete a realizarla en el
costo anticipado. Se tiene pues la necesidad de primero hacer un
estudio para determinar el costo de la obra, vy cegundo, cuando el
contrato & sido otorgado, se debe controlar la obra pare que esta se
construya dentro de las especificaciones convenldas y el costo
presupuestado.

Un sistema de costos sdélo puede cumplir con su cometido si se determina
la maturaleza . cantidad v razén de existir de los costos en una forma
veraz, exhaustiva vy coordinada. Si los costos vy las variables gue lo
afectan se nresentan en una forma inconsistente, aislada, y expresados
en medidas diferentes, el bsneficio obtenide puede ser nulo o casi
nuele.

La Jmportancia de un sistema de costos es un problema de capital
1nportancia para una empresa constructora, en virtud de que reguiere de
un  minucioso estudio de las caracteristicas de la misma, del tipo de
obras que ejecuta, de su procedimiento de operacidn . administrativos,
2te.; en dicho estudic deben participar tanto el contador coma los
ingenseros analistas de costo vy los encargados de la produccidn para
que  cordinando sus puntos de vista se establerca el sistema de

rlasificacion , registro,. centrol £ informacion de costo.
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Hasta el momento se ha hablado gobre sistemas de costos en ia empresa,
siendo ahora conveniente hablar del costo como tal y de sus elementos.

El costpo de un bien{ sea un producto o un servicio) es simplemente la
inversidén que debera hacerse para producirlo, estando presentada esta
inversidon por:

Recursocs de capital

Esfuerzo (trabajo) vy -

Tiempo.

Asi pues, la produccidn de bienes fisicos requiere de un conjunto de
factores o elementos humanos, mecdnicos vy materiales indispensables,
que combinados adecuadamente permiten 2] logro del objetivo, o sea la
materializacidn del producto.

£l proablema de la determinacidén del castoc de manufactura de un
producto, consiste en considerar a cada unoc de los elementos gue
intervinieron en su realizacidén , en su justa medida. estableciendo
metodos qué clasifiguen, analicen, y prorraten a todo los factores gue
ese orgducto intervienen.

Estos factaores son:

~-{as inversiones iniciales

——La utilizacién y/0 no utilizacidén de activos fijos

~-=l.os cargas por materiales

~—Log cargos por mano de obra

-—L 05 Cargos por gastos de operacidn

--Los cargos por gastos generales

Todos estos elementos son medibles en dinere mismo gque ha de ser
eraggado para que la produccién se realice. El total pagadeo constituye
2l costo del bién producido. En contabilidad los costos monetarios

reciben el nombre de costos reales.
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Fara la empresa, la produccidn de bienes v/o servicios no tiemen otro
fin gue poder venderlos vy, al realizar dicha venta, obtener ingresos,
fiqui se presenta manifiesta la necesidad de un sistema de costos que no
solo permita el conocimiento répido vy &gil . ademds de scondmico, de
los costos de manufactura o produccidn, sing también que permita
relacionar en forma adecuada costos contra ingresos para determinar en
esa farma la utilidad en la venta de ese producto.

De lo antericr podemos formular un precio unitario, el cual ez la
remuneracion o pago en moneda, que el contratante, cubre al
contratista, por unidad de obra vy por concepto de trabajo gue ejecute.
deacuerdo con las especificaciones.

por le tanto :

FRECIO UNITARID = COSTD UNITARIO(costos directos + indirectos)+UTILIDAD
Tomando en cuenta la teoria antes descrita y para fines practicos de
rete  tema de tesis, conzideraremos el eiemplo anterior de murc de
contencidn v propondremos  un presupuesta, manejandc los siguientes
conceptos oon base en €1 mismo ejemplo:

Excavacifdn.~

IH2LEY AL, FED = 71 m3

Acarreo. — 7P ¥ 1.3 = 92 m3
Trazo ¥y nivelacidn.- 1.5 % 6.9 % 2 = 21 a2
Flantilla .- 1.59%5,94.1%2 = 2.1 @3
Mamposteria. - T.81%1.23%6,F%2= 47 mT
Tuberia de concretc s..- £1.15+1.4) %4%2= 12 ml
Relleno compactado. - E0ATKG6. 92 = 41 m3
Filtro de material.- DLIS¥Z.B1%6.932= 14 aZ

Can esta cantidades y precios de septiembre de 1997, v apoyandenos en
el paquete de analisis de procions  unitaries "Neodata", se presenta e}

siguiente presupuesto.

4.4
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IY MUROS DE CONCRETO ARMADD

l.os muros de contencidn de concreto armado estd constituido pPoOr una
delgada placa vertical y una losa harizental de retencidén. Estas placas
=e solidarizan a intervalos regulares mediante contrafuertes
verticales, constituidos también POr pacas de concreto armado.

A los muros de contencion sin contrafuertes se les llama muros  ep

escuadra ¥ son utilizados para alturas inferiares a los & mts,

CALCULO DE MURDS DE CONTENCION EN ESCUADRA.

Fara el disefo de el mwro  de contencion recordamos que el estudio
consiste esencialmente en la repeticidn sucesiva de dos pasos
fundamentales, los cuales scn:

a).— La seleccidn tentativa de las dimensiones de la estructura.

b).~- El andlisis de estabilidad de la misma, frente a las fuerzas que
lo solicitaran .

51 el analisis indica que la estructura no es satisfactoria, se alterén
las dimznsiones v se efectaa nuevamente los pasos anteriores.

Fara llevar a cabo el analisis de estabilidad, primeramente se calculan
la magnitud de las fuerzas que actdan por arriba de la base del muro,
posteriormente se determina la estabilidad del muro, contemplando el
empuje de tierras, que como ya s menciond el cual debe de determinarse
apartir de la tearia de Terzaghi si el muro es menor o igual a &6 mts de
altura, o Coulom, si es mayor de & mis..Luego se revisa la estabilidad
del muro con respecto al volcamiento, deslizamiento » Capacidad de
carga de la estructura y del terrenc.

Fara el caso del calculo de estabilidad de muros de concreto armado con
contrafuertes se tomara un elemento de muro, de ancho igual a la

distancia comprendida entre las partes centrales de dos elementos tal
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como se indica en la figura 4.1

CONTRAFUERTES
fiqura 4.1

La estabilidad de este tipo de muros se logra por la anchura de la
Fapata vy viene aumentada por la accién del prisma de tierra gue warga
sobre la parte posterior de la zapata gue ayuda a impedir el vuelco.

CALCULQ DEL REFUERZO EN MURDS DE CONTENCION EN ESCUADRA (CANTILIVER:) .

Fara su calculo primeramente se considera la parte vertical del muro
como un cantilivar empotrado en la parte de la zapata. Para lo cual es
indispensable el haber determinado con anterioridad el empuje de las
tierras sobre el respaldo de este elemento. En segundo Jugar se calcula
la zapata, comno tal, efectuando las revisianes en ambos elementos, por
cortante, vy por adherencia. Calculandose posteriormente el drea de

acero correspondiente a cada elemento.
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Iv.1l CALCULO DE MURDS DE CONCRETO ARMADO COM CONTRAFUERTES.

En este tipo de muros el empuje del terrenc 2s captado por la parte
vertical del mismo, y trasmitido al suelo por medio de una zapata, la
unidén entre el muro y la =zapata se lleva acabo por medio de
contratuertes exteriores o interiores. Estos contrafuertes son
fundamentalmente para evitar e! giro v gcolapso que pueds sufrir en un
determinado momentc ! muro. debide al empuje de tierras, estos
contratuertes estdn por lo tanto sujetos s tensiones, para lo cual el
acerc de refuerzo se colocara a lo largo de la linea AR de la figura
anterlar. el cual debe de estar perfectamente anclada, tanto en el muro
cono en la zapata.

La separacidén recomendable entre contrafuertes puede obtenerse apartir
e la ecuacidn:

S=0.75 + 0.30 h

donde:
3.~ la separacidn entre ejes de contramuras (mts)
h.— la altura del contrafuerte (mts:

Algunos autores recomiendan como maximo., una separacidon de I mts.

—

La  estabilidad del elemento se investigan para uwuna unidad de

comtrafuerte, con separacidn "S".

CALCLH.C DE CONTRAFUERTES

Se considera gue @l empuje activo correspondiente a un recuadro de h-S
actda sobre un contrafuerte {(caso mas oesfavorable). +Figura 4.2
rEpartiendose an difersntes atturas tarbitrarias? como cargs
wnmitormemente variada, con la intensicad desde £ en la corona, vy su

SAlor marimo en ia base del muro.
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hi

donde:

h2

h3

Ea=1/2-ka-T-h2-§

h4

AN

figura 4.2

(Ka)¢")

Se determinan los momentos flexionantes en cada punto de aplicacidn de

los empujes en las diferentes

Adoptando camo

efectivos "“d“,

Calculando =21 &rea de acero necesaria,

el cual debe de

4.3 siguiente.

para

dl

dt

M1

L]

altura los

cual

Pn gerdn.

ka-1-ht/2-5-hl1/3

ka-7v-h2/2-5-h2/3

ka-r-ht/2-S-h3/3Z

ka-1-h2/2-S-h4/3

ancho del contrafuerte

t

n

J(M1/K-b)

4 {M1/K-b}

M1 / fs-j-di

MI / ¥s-3-d3

como:

AsZ

Asd

ser ¢olocado en la posicidn
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un valor de "b", los peraltes

las secciones en las diferentes alturas.

JMZ/k-b)

J(M2Z/K-b)

M2 / fs-j-d2

M4 s fs-3i-d4

que se indica en la figura



Pantalla

Relleno
Coniratuerte

figura 4.3
La revision por cortante se ebe de realizar en cada una de las

secciones en estudio, de la siguiente forma:
VYe—-1 = Ea4d Ve-2 = EaZ

V-3 Ea

ha

Ve—4 = Eal
aplicandose en cada seccidn transversal, con la formula:
v = Ve / b-d

por medio ge la cual se compararan con el cortante admisible para
wverificar gue los peraltes calculados., son ios adecuados.

Fara el calculo del muro (parte vertical) se considera como una losa
empotrada en tres de sus lados con dimensiones h - 8§, (ver figura 4.2)
y sometida a la accidén de una carga uniformemente variada trapecial por

faja vertical de losa de un metro de ancho,

figura 4.4
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La flecha maxima que se presenta al centro del claro (figura 4.4) se
determina por la formula:

f1 = (}1E4-ql1)/3B84-E1
como el comportamiento practico no es perfecto, se considera una
condicidn mas desfavorable, por lo cual ;

f1 = (11E4-91)/330-E1

recomendad por algunos autores.

Obteniendo la defleccion maxima en el sentido de 12, la cual es:

2 = (12E4-92)/15-E1
de tal modo que la flecha media en el ounto medio puede suponerse:

2 = (12E4-q2)/3G-ET
igualando las expresiones de ambos sentidos, para encontrar el valor de
la carga q!, dando como resultado:

ql = (1112E4-8)/(1112E4 + 11E4)
donde :
G = qt + g2

Conoeiendo las cargas gl vy q2, las que actdanm en los dos sentidos
Rropuestos, se calculan los momentes correspondientes. Como s@¢ puede
observar en la figura 4.4 el muro se deforma en los sentidos 11 y 12,
por lo cual es npecesario colocar dos refuerzos, wno en sentido

horizontal y otro en el vertical, como se muestra en la figura 4.5

-
Panialla .
* Relleno
Conirgioerie °
I_ * figurn 4.5
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Fara el calculo del momento se tiene que dibujar el diagrama de
presiones, teniendo en cuenta, gque 1la carga se repartird en dos
sentidos , horizontal vy vertical.

Calculando estas presiones para la carga ql, por cada metro de alto de
la losa horizontal se pueden obtener las presiones pl,p2,p3,p4.
Conpccidas las areas, se calcula el peso de la seccidn trapecial, sobre

ta losa horizontal para cada faja vertical de muro. (fig 4.&)

ha
B3 o we
h2
hi s w3
- we
wi
Al
&)
figura 4.6

Wi = A(F1+F2)-1.0-1.0

W2 = K(F2+P3)-1,0-1.0
WI = ®(F3I+P4) -1,0-1.0
W4 = B(F4+FD) -1,0-1.0

Los momentas negativos serdn despreciando el efecte del empotramiento

en la zapata, dando los siguientes:

Mi = (W1-112)/10 M2 = (W2-112)/10
M3 = (W3E-112) /10 M4 = (Wa-112}/10
El momento positivo al centro serd de la mitad de los momentos

anteriores. El espesor de la leosa se calcula con el momento mayor ,
revisandalo por cortante v adherencia.
Con ios momentos anteriores se calcula el area de

acero necesaria la

zona horizontal de la josa.
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Fara el calculo del acers de refuerzo vertical, ai diagrama de
presiones totales, se le resta el diagrama debido ala carga gl para
abtenerse el diagrama de q2. Corociendo el diagrama de presiones para
la carga wvertical, se calcula W mayor, o sea la del fondo, Yy con esa
carga se calcula el momento maximo como M = W-122/%, v se continua con

el procedimiento antes descrito para la carga gl.

1\ 2 eserrio

Calculo de murc de contencidn en cantiliver con una altura total de 4
mis de altura, el esfuerzo admisible del terreno de cimentacidn es de
10,0 kgiem®,

Determinar las dimensiones adecuadas del muro, asi como el aceroc de
refuerzo necesario para satisfacer las solicitaciones regueridas.
figura 4.7: seleccionando las dimensiones tentativas para el inicio de

los calculos.

o0

4]

T

Pv

o

figura 4.7
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MUROS DE CONCRETO afRrHAaADO

FREVISION FOR O NVOLTERC

EH= 54165
SLTURA H= 4,00 mts EA= 4I3T ka/m
BASE E= 2.4 mts FPESQ ESPF.
ESF. INF.Ei= 0.Z0 mis DEL. MAT. 7= 1800 kg/s/m3
CORDNA C= 0.2% mts F.E.CONCRTC= 2400 kg/m7
TALGN T= .80 mts
FUNTERA F= 1,730 mts
ESF.ZAF.Ez= 0,350 mts
FUERZASE ACTUANTES BRAZO DE FPALANCH MEGMENTO
EN kg/m RESFECTO AL FUNTO A kg-m/m
Amat =28 2.00 10656
kil Zh472 1.46 571
Wm22 1728 1.2a 2074
RESISTENTE 16700
~n Ot G, 00 O
Bt 4333 1.5= 778 F.S.=

ACTUANTE 5775
FREVISION FOR ODESL I Z2AMIERNTO
F.S= Fr/Fa = fW+nviTan & /Fh
b = F.& /S R.DUFLZ LLD
Wmat =
Frr = 9498 F.5. /7 EJEMFLO = 1. 20
& = 0.5 (RDCA SANA o SUF, RUDOSAR
“ho= BIZELZE8

ESFUERZIDS INTERMNOL

RESULTANMTE DE FUERZAS Fv Y UBICACIONM X

T

oo 493,00 ko

|
it
i

1.72 its

Pagina 64



SuUMA DE MOMENTOS RESFPECTO AL FUNTO E

EME = O
e = 0.0221446 mts
DADD QUE RB/& = Q.4C 0,09

LA EASE ES aDECUuADA

CALCULD DE FPRESIONES DUE EL MUROC TRANSMITE AL SUELQD

qd= c-Nc + Fd-pMNg + Q.4+ TBE-N7

FRICCIOM INTERMA @= 37

COMESION FROM Ce= 0O

DENSBIDADR DE EL SUELD = 1.E

DE LA BRAFICA

No o= 45

Ny = I2

Ny = I8

Fd= 7°h = 1.8 *FROF O TON/MZ
gd = 82.05 TON/MZ

gd = 5.208 KG/CMZE

CaL CiL o DEL. ACERD DE ~RREFUERZO

Ea = 0.3-Kh-H?
k= © 341.56
donde M= .7 por lo tanto Ea= E708B kg

se ca&lculara comoc una viga empotrads en su extremo con e Zapata
daonde el momento oe empotramientc vale:

M = Ea-H/Z 1 M= 457Z kg-m
ES 457,278 kg-cm

FOR FLEXION
MR/bd? = K g donde K = Sr-f+""c gl(il-.5.q}1}

= Q. %

Te= 0.85-0.8.-77¢
= 200 KeCHE

r-fy/F”c

v = 4200 r5/CME

‘ho= 00015
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SUSTITUYENDD VALORES
Fr = 136
a] =0.038&7&
B = 6.971293

MR/ bdt=

Despajanac el peralte efectivo

d = JMR/b-K
g = 26
n = a+r =

FENVMIS IO

La fuarsa Yo nue provoca corte
Ve = J.708B
Z1 cortante resizstente VR = &r-
o= 100 omy o = 27 em
VR o= 42,244

—ado gue Mo o+ VR,

TALCUILD DEL. SAREMA

la sececion es

WE/CME

5. 971293

"

FOR CORTSrNTE

O.27 am £ 1, ceTar
Ern la seccion estudiada e Ea

kq

kg

agecusda

DE ATCERD

dada ia ecuatcion

MR/ipd?2 = Fr-LFf " -gi{l-.5-0)3
MR/b-d2 «Fr-f ' ge=g(1-2.50)
MR/b-d2«Fr-F""c-= . QST7LEEE
Q.08 = gl{l—-0.5-q)
.04 = g—.5g2

ividienoo entre 0.5
il Zq-ni
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igualando a cerc
Qi-Zng =+ G.115707 = 0O

resolviendo la ecuacidn de segundo grado

a = 0.05%9419
considerando la ecuacidn F = q-F"'c/ty
f = G,001924
dado que A = f-b-d

Az = 5,124883 cm?

por lo gue se necesitan & warillas del # . 4

REWVISION FOR ADHERENMOCI A

Ei esfuerzo de adhnerencia gque se provoca es de

g = Va/s Z0-z v Wy = K«J+c /D

4 .- 25 el esfuerze de adherencia
L .= numero de varillas por su perimetro
T .— pDrazo de palanca entre la fuerza de comprssidn v la tensidn

K .-factor tomando el menor valor de los sig. casos
ar Cc + Ktr
by €5 + KEtr

Co.~ egpescr del recubrimiento del concreto desde el centro de la
barra hasta 1a cara de tension

Cs.— el menor de los sigunientes valores:
a) el recubrimiento médioc al centro de la barra a 1o largo de
gue pasa cor los centros de las barras de un lecho
b} la mitad de la distancia centro a centro de las barras de

Etr.— un 1ndice del refuerzo transversal proporcionado a lo larg
e una varra anclada
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Fara el esfusrzo actuante

# = Ya/s LO-z

para la obtencidn de z de la igualdad entre tensiones y compresio

T=2=C
T= As-fv

T = 21,819 kg
C= ab-F" "¢

despeijsando "a®
a = T/bf'"¢

a= 1.60 cm

z = d - as2
z= 256,20 om
uo= 5.71 kas/om?

para el resfuerzo resistente

i = K+ e /D

Cc = r + g/2
Cc = 4.27
Cs = 4,27
Etr = dsado gue no 1ntleye

uu = 47.54876 kgrsomt

dada gue u ks [N

O L0 QUIE LLa SECCIIonNn ES
CAL.C1LN_0O DE L&A ZAaFkFAaTda

La zarate se calcula como un doble cantiliver
emEotrado 2n la parte vertical del auro
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diagrama de presiones

de la scuacidn = F/0 % M-c/1

o= F/A (1 * S-e2/b)

[ 3} 0.486%17 kg/omz

rZ = 0O.T304583 kg/com?
se analizara primero la punta de la zapata dado que presenta
pefuer 205 Mayores.
De la figura anteriocr se derterminaran Xi. 81 y K1
X1 se obtiene por medic ce tridngulos semeliantes
X1 = ¢ +x0 :

ut =(@inf.+talon) - (rl-c2) /b

O ©. 08757 kg/om?
X1 = 0.383153 kglom?
Calculo de Ri

= 1/2+ (gl+Xiy-bl

o
—
il

R1 = 7394.3242 kg

il
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Mamento debido a la zapata

Mi = Wi-b” /2

Wi = 9IL kg

b* = 130 cm

M1 = &£0840 kg-em

Calcule del brazo S1
figura prazo
en X

Al 0.4 T 0.85
Az o, 11 Rl 0, &3
A G Qs L

St = 0,65 mts

(Obtenienac el momanto MZ
M2 o= k1 1 b -81)

M2

It

498714, 4 hkg-cm

£1 momento en el empotramicento M

M= MZ — Ml

M

i}

47,874 kg-cm

Calculo del perslte eféctivo d

d = JdJMR/b-K
d = 21.%8 cm < 27.00 cm
For io gue ad = 27 .00 cm

FEVISION FOR CORTANTE

<
li

R1 - Wi
v =  4458.34 kg

Vo = 205.0119 kg
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El cortante resistente VR = Fr+-1.95«Jf*%-b-d 3 Fr = 0.8 para este ¢

VR = 926.9563 Kb

V 2 { t‘, R

FOR DO QUE LA SECCION ES ADECUADA

CoaLCUL D DEL. AaREa DE O ACERO
dada la ecuacidn
MR/bd? = Fr«[f7'c.q(1-0.5-g)13
MR/b-d2 Fr«fF  "c-=q{1-0.5-0)

MR/D-d2 Fr -7 "g-= O.QET77485

G.04 = gll-0.5a)
0,04 = g—0.5-92
dividiendo entre 0.5
0,08 = Zg—a?
igualando a cero
qi-2g + Q,075497 = O

resolviendo la ecuacidn de sequndp grado

g = .03B4BY
considerando la ecuacidn r = q-FTCc/Fy
r = Q.001244
dado gue As = |‘-b-d

par 1o que se necesitan & wvarillas dei
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REVISION FOR ADHERENCIA
El esfuerzoc de adherencia que se proveoca es de :
g = Ya/ KO~z vy B = K-JF7c/D

para la obteéncion de = de la igualdad entre tensione y campresion

T =0C
T= fAs.fy

T = 18,373 ka
L= a:b-¥" "¢

despeianas "a"
a = T/h-¥""c

]
[

.04 cm
= % d - asZ

= 26.48 cm

gl

o= 12,88 kg/cm?

1

cara 1! restuerzo resistente

IR N £ S ) |

Uy = &EZ. 40 kglfems
daco nue 1] o i

FOR LD QUE LLa SECCION ES ADECLIADS

Cexnt il O DEL. REFUERZD ERN G EL T Al Oordg

e ls& figura anter:or se derterminaran X2?. S2 y RZ

‘2 ze obtaione por medic de tridnguios semejantes

X2 = g2 +u0Q

#l =i{talon)-(ri-—-a2)/hb
#l = Q0580778 kgsom?
X2 = O0.34833861 kgicom?
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Calculso de RZ

Momento debido a

=N

M1

1

»

Calculo del brazo St

-t

1guira

Ad
AS

1}

0. 24
O, 02

m
)

1/2-{g2+X2) b7 "2

2143.819 kg

apata
Wt-b** /2
576.00 ug
SZ2B ka

SF04, 00 ks

[n]

2T61E6D kg-cm

Dbhteniendo el momento M2

’

El momento en o1

M2

Mz

Draco
=
T 0,40
R 0L
L
0,29 mts
RZ2 852

empotramiento M

M

™M

Mz -~ M1

(2EE 329 kg -em

FOR LO QUE EL ACERD SE NECESITA EN EL OTRD LEZ=Q

Caiculo del peralte efectivo d

For lo gue

d

d

!

NMR/D -
20.34 om kA 27.00

200 cm
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REVISION FOR CORTARTE

V= Rl ~- Wt
v o= ~I7460 kg
Va = =174 kg

m

1 cortante resistente VB = Fr-1.5-JdFf%-b-d 1 Fr = O.B para este ¢
VR = 727 KB
Va kS Vi
FO~ 1O QUE Léag SECCIOonN ES aDECLIESDA
Doyl O DHEL. éalkES DE ACERD
dada la Bcuacioh
MR/bad = Fe[F "c-gil-0.5-9r2
MRAD«d2 sFrrsF" "gezgil=-0D.5-q7

MRAD-geFr-Ff" Tpes= 0. Q329667

0,07 = gi1-0.5-g}

O, = o-0,35.02
diviglendo entre 0.5

0,07 = 2g-q*f

igqualandn a cero

ot
i

qt-2q + 0.086593
resplviendo la ecuacidn de segundo grada

g = 0.0Z3529

cansiderando la ecuacidn r = g7 Tty
r = 0.0010846
aarim gue As = 3‘-5-6
Se o= ZoTAGIOE cm?
por G gue Se necesitan 4 warillas del # 3
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FEVISION FOR ADHERERNCIS

El esfuerzo de adherencia que se provoca es de :

u = Va/s Oz vy = KeJF7c/D

para la obtencion de z de la igualdad entre tensione y compresion

Fo= 0
T= As-ty
T = F.848% kg
U= a-b-f77cC
despejandc "a"
a = T/b:-F""cC
a= ¢.?21 am

z = d ~ asl

it

26.55 om

2]

u o= 11,33 kag/sem?

para el resfuerzo resistente

-

au = R-JdFTc/D
uy = L3, 40 kg/ocm?
dagn gue u Y Ll

FOR LD QRQUE La SECCION ES ADECUADS

guedande el refuerzo como se muestra en la figura 4.9

Pagina 75



Muro de cantencién
w3
Reileno

wi \ l w2

1

!

X1 i X2 esfuerzo 2

asfuerzo 1 St ‘:

52| R2
/
/

A1

Higura 4.8
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YEPARAGION DE ACERU
ZAPATA : 8=(100)+AL/As
8 = (100)+(0.0525)/(4.3745}
8= 2177 CM

POR LO TANTO B8 = 20 CM

MURO : 8 = (100)+{0.9828)/{2.3481)
8« 4081CM

POR LO TANTO 8 = 40 CM

Muro de contancién

Var. # 3 de refuerzo

® 40 om
Yor. # 3 do temp.

™~

Var.# 3 de construccién

Var. # 3 de refuerzo

® 20 cm

P
=

ol

[
[ ]
[ ——————

Figura 4.9
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IV.Z TIFPO DE RELLEND

Al igqual gue para muros de mamposteria vy  concreto ciclopéo los
materiales gue deben de ser colocados como rellenos no deben incluir
materiales degradables ni excesivamente compresibles, asi previendo la
presencia de cualquier tipo de basura:; debiendo compactarse de modo qule
sus cambios volumetricos por peso propio, por saturacidén y por acciones
@xternas a que estardn sometidos., nc causen dafios a los pavimentos.
1instalaciones o esfructuras alojadas en gl relleno o sobra el mismo.
Fara 1o cual los suelos granulares indicades en 1a tabla 3.1, se
compactaran con una densidad relativa minima del 99 % . Los suelos con
porcentsjes apreciables de particulas finas, se compactaran con  un
aradeg de compactacidn minimo del 90 % de la prueba AASTO T99-74.

En estos materiales el contenide de aqua sera igual en mas o menns Z %
al contenidp dptimo de compactacion y se compactara el material en

capas de aproslimadamente 15 om de espesor.

DRENAJE

£l sistema de drenaje como va se merciono en el capitule anterior, vy
mas recomendable es aguel en el cual se colocard sobre la cara interior
del mureo de contencidn en forma continua unm material fiitrante. cuya
permeahbilidad sea tuando menos 100 veces mas que la del material de
vellenn. En la tabla =.1 se indica el wmaterial recomendado segan
Terzaghi.

El material <+iltrante debersa estar comunicado a dremes tubulares con
una pendiente minima del 2 % v un didmetro minimo de 10 cm colocados
longitudinaimente a cada I mts coms minimo., como ez muestra en la

fFigura .10
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IV.4 DETALLES CONSTRUCTIVOS

Habitualmente se efectda el colado de la zapata de cimentacidén,
temando comc cimbra el terreno, come se muestra en la figura 4.%%%,
para lograr esto se comienza por excavar hasta una cota superior en
unos 20 cm a la plantilla de desplante (caso a); considerando el atine
de la base de la excavacion.

Yertiendo postericrmente una plartilla de concreto simple f'c= 100
kg/cm?, de entre 7 a 10 cms de espesor, para recibir uniFormemente el
acerc que conformara el esgueleto de la base del muro.

El siguiente paso despues de Fraguado el concreto de la plantillia ez ia
presentacion del acero de reafusryo para la base de la tapata v la
armadura de espera, la cual deberd anclarse perfectamente ala parrilia
ge la rapata deacuerdo a las especificaciones del proyecto en cuestidn.
Este emparrillado es fijado al fondo mediante armaduras de rigidacidan o
bien mediarte puentes de madera clavados al terrenc, (caso bB). En el
casc de muros de peguefsa altura, en  1los gue no  suelen emplearse,
armaduras de espera, las varillas del muro pueden volar cerca de S mts
y debe de ser rigidizada, por puentes adicionales, de lo contrario s1
sopla fuerte el viento, en un recién colado de Cimiento, la oscilacidn
de las wvarillas verticales cresris una holgura que afectaria a uwna
perfecta acherencia (caso ci.

En el caso de wmuros con taldén tal como se indica en la figura 4.3xxx 1a
armadura de la cara superior debe ser apoyada en silletas elaboradas a
partir de despuntes de varilla, tal comp se indica =n la figura, estas
piezas auxiliares deben de ser previstas en &1 provecto e incluidas en

el presupuestc correspondiente.

N ESTA TESIS WO BEBE
Peeine 7T SMIK BE LA BIBLIOTECA



Separadores.

En cualquier caso ya sea de cimiento o de la parte vertical, deben de
ir previstas de los correspondientes separadores para garantizar el
recubrimiento del acero de refuerzo vy el espesor de la pieza:; asi como

de trogueles, gue eviten un ensanchamiento indebido o excesivo.

Colado.

£l colado puede ser con concreto hecho en obra, bajo 1las debida
supervisidn o con nremezclados de empresas de reconocido prestigiao.
Esée calado se dehe dae realizar par etapas, dejando juntas
constructivas a uma altura mdxima de 1 a 1.23 mts, para no producir
empuje excesivos en el cimbrado, y debidamente vibrado, <on un vibrador

de gasolina o eléctrico, que ogqarantice el 1llenado adecuado del

elemento.

Juntas de dilatacidn
Como =u nombre lo indica prevé las posihble expansiones y contracciones
del concreto debidas a cambios de temperatura y otras acciones.

Deben disponerse:

a) A cada 20 mts como maximo en zonas de temperaturas extremas.
b) A cada Z0 mts en zonas de temperatura moderadas.

c! Dande cambia la altura del muro.

d) Donde cambia la profundidad del plano de cimentacidn.

+) En todo cambio de direccidn en planta, salvo gue =& estudie

estructuralmente la continuidad estructural.
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Curado

El curado en los concretos es de una importancia excepcional 12
frecuentemente y sobre todo en obras lineales en gque el suministro de
agua requiere alguna planificacién, se omite o se reduce gradualmente.
l.as armaduras de retraccién y temperaturas especificadas y las juntas
de contraccidn vy dilatacidn, expuestas, estdn establecidas bajo las
hipdtesis de realizacidn de curado.

Bajo 1a norma general el curado debe de iniciarse tan pronto sea
posible, vy es error creer que el cimbrado retrasa la necesidad del
turado. Fara lc cual, el cimbrado debe retirarse tan pronto no halla
riego de danps para el concreto o aflojarse para permitir el acceso de
a&gua a ambas caras del muro., debiendo realizarse el curado con riegos

de agua o agentes quimicos comerciales para lograr este fin.
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IV.S COSTOS

Fara visualizar los costos reales de este tipoc de obra, se presenta un
presupuesto de el murc de contencion del ejemplo de este capitulo, basa
en la teoria planteada en el capitulo anterior, para lograr una
comparacidén al final de esta tesis donde se compararan los costo de
cada uno de los diferentes muros de contencian.

Fara 1o cual procedemos a cuantificar los diferentes materiales que
sEran necesarios para la construccion del muro. considerandolo por ser
un  ajenplo tearico por metro lineal. Fresentando un presupuesto para

105 trajajos.

Cimbra:

Je necesita cimbra comun a2 base de hoJjas  de tripla O madgra  para
CONStrUCCion. para formar tarimas o placas. las cuales daran forma v
textura al acabada.

Cuerpg vertical .- .70 w2 o= 7,040 mE

A

deacuerdo al calculado en el ejempleo de sste capitulwe

Cuerpo vertical.- bvarillias # 4 w 4.2 mlfvarilla = 25,7 ml
1Zvarillas # 2 2 1.9 ml/varilla = 1Z.0 m}
Zapata.— lecho baljc ovarillas # 3 Z.7 ml/varilia = 16.7 ml
lecho sup. dvarillas # 3 u 2.7 ml/varilla = 10.8 mi
Totai :
acero # 4 .- 23.2 ml x 0,099 kgsml= 25.09 ko= 0,079 tan
$ T~ 49,0 ml o ow OV537 kg/imnl= 22,280 ko= 9.022 ton
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Concreto +f'c= 200 kg/cm? :

cuerpo vertical .- {0,304+, 025)x3.70/2 = 1,018 m3
zapata .= G.30 » 2.40 = 0.720 m3
Total - 1.728 m3
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IO DE MARZIO DE 1994 FARINA
FELIFE DE JESUS MIRANDA REGALADOD

UPFLESTO DE MURSC DE CONTENCIOM DE CONCRETD ARMADO EM ESCUADRRA.
. rit DE mMURD:

FRESUPUEZSTDO D E OB R A

fisra Dt COWCRETO RRMADE
o LAVE CONCERTL UNIDAG C AN P 1D AD FPRECID UNITARID IMNFORTE
£330 CINERA COMUN Y DESCIMBRADG EN MURG DE a2 74600 2%.30 218,82
TOKTENLION, RMEDIDA FOR SUPERFITIE, Of
CONTRETD s INTLUYEs  MATERIALES,
HABILTTADG, NiVELADG., Y CAMBIO A F
SIBHIENTE ~OSICIEN
B ACERG Df AEFGERIG DEL 3 # L4787, Fy= TON 4,0330 1,941.74 Tl
4000 K6/CMZ EN RURG, INCLUYE: MATERIAL:Z
ARMATD, GANCHOS, ROBLECES,
SiLLETAG, ALAMEZRE,
FLETES v RCARRECS,
S BUERZ DT REFUSXIZ DIl & 3 {3/B%), Fy= DN {4220 2300 a4, 0z
e MURD, INCLLYE: RATERIALES
433, OGR! « DBBLECES,
SI{LETAS, ALAMERE,
aCARREDS,
117 HECHD EN DERA PARA CIMENTACION, 3 1.7400 357,35 h21.id
2014 KORMAL, INCLUYE: WATERIALES.
YACIADE & MGTE. YIiERADO,
CURADD COM &GUA, BRTESA T BESFERDICIDS.
U= MDOSRJEMD TLRAL DRI oM
SUETOTAL MURD [f CONCRETO ARMADG ] 573,82
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20 DE MARID DE 1974 EAGIMNA
FELIFPE DE JESUS MIRANDA REGALADO

FRESUFUESTO 28 MURO DE COMTENCION DE CONCRETO ARMADO EN ESCUADRA.

[l

(DR M. BE MURD)
PR ESUPUESTSOUO D E B R A
RESUNEN DEL FRESUPUESTEO
AURD CF CONERETD 48mADD hH +73.88
Tdi4 us 373,88

IBRAVECIENTRS SETERTR ¥ TRES NUIVOS PESQE BB/IOY MK
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V. TIERRA ARMADA

V.1 METODO DE DISERO

La estabiliad de un muro de contencidn gue se construya con este metodo
de la tierra armada, comprende principalmente dos tipos de analisis; en
primer lugar el general del elemento como un conjuntc, gue Mo sera
diferente a un muro convencional de gravedad, en segundo lugar se hara
un analisis de estabilidad interna, principalmente encaminadoc a definir
la longitud de las tiras de refuerzo y sSu separacion vertical vy
horizontal para garantizar gque no se produsca el deslizamientso del
materioal terrec respecto a las tiras, el drenaj)e se debera planear
con las mismas consideraciones qQue los muros convencionales.

Deacuerdo a los diferentes estudios efectuados a2l comportamiento de la
tierra armada, existe el riesgo de que se presente una falla de
cualquiera de los tipos siguientes:

l.— Falla en la cuwal la estructura se colapsa en conjunto, sin
deformaciones importantes dentro de si misma, esta puede ocurrir por
ceglizamiento o volcadura.

2.- Falla por deslizamiento de las tiras de refuerzo, acompafada de una
desorganizacion del cuerpo de tierra armada.

Z.— Falla por ruptura de las tiras de refuerro.

Un punto importantegque debe considerarse es la eleccion del material de
relleno, hasta la fecha se han escogido materiales friccionantes, y se

estima qgue falta informacion con respecto a los materiales puramente

cohesivos.
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En la figura 5.1 se establece un procedimiento propuesto por Schlosser
v Vidal {precursores del procedimiento) para evaluar Ia estabilidad
ipterna de la masa de tierra armada.

€
— B
=

o~
N
- a
-3

E ]
N
=4
=)

r"\/‘\r\f\f‘\f"‘\('\("\
N
e
/

N

figurs 5.1

ANALISIS DE ESTABILIDAD INTERNA
DE UNA MASA DE TIERRA ARMADA

Es recomendable para la mase de tierra armada una seccion proxima a la
rectangular., &n la que el ancho (en perfil) sea del orden de la altura
del muro. La superficie de A-C limita wna cuBa de tierra armada CUYOD
equilipric se puede analisar considerando 21 metodo de Coulomb para el
caso de empuje de tierras, el eguilibrio de la cufes depende oe las
si1guientes fuerzas:

W.=~ peso propio {(conmcido en magnitud v posician)

R. - reac;ion (resultante de los efectos normales v Friccionantes a lo
largo de la superticie A-C

7.~ resultante de todas las fuerzas de tension en las tiras de refuerzo
que sera haorizontal.

Un analisis de tanteos, utilizando el numeroc necesario de superficies
de deslizamiento como la A-C, permitira evaluar la Tmax. suceptible de
presentarse.

Fara proceguir con el analisis y distribuir las fuerzas Tmay antre las
diferantes tiras de refusrzo. Schlosser propone gque la distribucion se

triangular con la mawxima temsion @2n las tiras mas bajas y tensian cerc
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en la mas alta.

Se considera ahora cada hilera por separado, tomando en cuentael ancho
de las tiras en la direccion normal al plano del papel. Se canoce la
presion normal actuante en la tira,_la cual multiplicada por el area de
la tira dara la fuerza normal total actuante sobre ella, vy esta ,
multiplicada por 2 veces el coeficiente de friccion entre la tira y el
suela, dara finalmente la fuerza de tension que las tiras pueden
soportar sin deslizamiento relativo al suelo . Este es 21 wvalor gue se
comparara con la fuerza de tension actuante en gada tira, habida cuenta
del numero de tiras gue entran por metro lineal del mure €n la
direccion normal al plano del papel. La secuela anterior permite
tantear la separacion mas conveniente de las tiras de refuerzgo, =en
ambas direcciones.

La estabilidad interna de la masa de la tierra armada, pusde analizarse
tambien con la teoria de Rankirne mostrada en la figura 5.2, se presenta
un  croguis en que se ve la situwacion de la hilera i—enesima, a la
profundidad Hi, siendo AH el espesor de relleno gque corresponde a cada

hilera de tiras de refuerzo.

B
e A
rJ

L]

af

1t

ERYEYYexesys s .
WM ' L ——
(
(

FCURL 8-2 ANALISIS I'S ZSTADILIDAD INTERNA DE LA TIERRA ARMADA
T ACUEEDY AL METORO D RATCKINON

Fagina 88



El peso de 1la tierra armada en la profundidad Hi se considera como
saobrecarga actuando en ese nivel.

8i ka es el coeficiente de presion de tierra con que se aplica en la
teoria de Rankine, dicha sobrecarga produce un empuje:

Eg= Ka g AH

fdemas, a la profundidad Hi y en el espesor AH actuara un empuje que
vale, para suelo puramente friccionante:

Ea = 1/2 Ka T(AH)2

El empuje total al nivel Hi sera la suma de los dos valores‘anteriores;
se considera aplicado soble la tira de refuerzo y representa el valor
que ha de ser wtilizado por la <+riccion que se desar-olle entre el
suelc vy la tura de refuerzo, calculada esta uwltima como se vio
anteriormente con €1 metoc y de Coulomb.

Es importante definir cual debe ser g1 angulo de +Friccion que se
cansidere entre las tiras de refuerzo y el material friccionante que
constitulle el suelo. Fara alcanzar el desarrollo de la maxima friccion
se ha recurrido al usp de materiales finamente corrugados gque fallan a
lo largo de 1la superficie ligeramente fuera de la tira, dentro del
materialr friccionante. comportandose estecomo consclidario de la tira

entre corrugaciones.
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V.2 EJEMPLO
Se pretende construir una estructura de tierra armada, tal como se
muestra en la figura.

Calcular las condiciones de estabilidad del muro.

[ >
) -
D
J
)
_)
¥ = 1.0 TOM/K2 ) 10 MT
= W, )
c= 0 )
ARENA NEDLA %

figurn 5.3
EJEMPLO DE APLICACION DE TIERRA ARMADA

1.- Se analiza la falla en la cual la estructura de tierra armada falla
comb conjunto.

Las ecuaciones de equilibrioc de fuer:zas y momentos pueden escribirse:
W= L/2 x (a+b)

F-e = (b-a)-L2/12

de donde

a= 1/L-{W+ &P-e/L)

b= 1/L-(W- &P-e/L)

considerando P=1/2-Ka-TI-H?

e= H/Z
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simplificando

b= Ir-H-{(1+Ka- (H/L)2)=
sustituyendo va{ores

b=1.&6 % 10 x (1+0.33x{10/10)2)
b=21.28 ton/m2

para el caso de a

a= I-H-(1-Ka-{H/L)2)=
sustituyendo valores

a=l.é x 10 x (1-0.33x(10/10)2)

a=10.72 ton/m2

dado que a>0 el murg no se volteara.

2.-8Se analiza la falla por ruptura de las tiras de refuerzo.

metodo de tanteos
ler tanteo.
se supone que las tiras separadas
tension en las tiras seran:
Ti= Ka-g-AH+1/2Ka-I-AH2
donde . q= I'-Hi
simplificando
Ti = Q.132Hi + 0.01465 ton/m
considerando difentes valores de i:
Hi (mts)
1

3

AH=0.25 m.
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Entonces

0.148
0.412
0.676
1.072

1,336

{ton/m)

las fuerzas de



3.~ Se analiza la falla por deslizamiento

considerando el factor de seguridad contra cualquier falla horizontal
f.s.= 2tand/Ka- (L/H)

sustituyendo

f.5.7 2tan30*/Ka- {1 dado que L=H}

f.s.= 2.5 por lo tanto no se deslizara.
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V.23 Proceso constructive.

El inicio del proceso para la construccidn de un muro de contencion a
base de el sistema de tierra armada, teniendoc &1 lugar vy ubicacidn,
para la construccidn, el proceso es el siguiente.

‘rimeramente se cuela una cadena de desplante de aproximadamente de 15
2 30 cm, de seccidn transversal sin armado forjada a base de concreto
simple vy su funcidn basica es lograr uwna superficie horizontal Y un
alineamiento adecuado paré la colocacidn de las primeras escamas., las
cuales conformara el paramentc de la tierra armada. Cabe mencionar gue
la cadena no coportara el peso de las escamas, ya gue éstas estardn
soportadas por la armadura.

l.as escamas se van colocando éﬁ forma alterrativa, es decir primero se
coloca una media escama  abajo vy luego una entera, con el objeto de que
2l nivel de arranque de una escama. coincida con el nivel inferior de
la otra escama, entre escama v escama se instala una junta de corcho,
la cual permite que 2l paramento tenga cierta tienibilidad.
Verticalmente <& coloca wna junta de poliuretano., para permitir la
salida de agua. en esta forma se consigue un metro lineal de  dren pot
metro cuadrado de escamas aproximadamente.

Fara la colocacidn, se utiliza un escantillon para fijar evactamente la
distancia entre dos escamas. Las escamas tienen de un lado un tubo
ahogado dentro de la misma y del lado opuesto llevan una barra de acero
galvanizado para formar un acoplamiento entre escamas antiguas Yy nuevas
de reposicidn, yva que en 2ste proceso no se utiliza el mortero.

A} colocar la primara hilada, como todabia no se tiene el soporte del
relleno con lfas armaduras por la parte interior las eccamas se
spstienen por puntalesz o polines que =0la son necesarips en esta etapa.

dado gue posteriormente las armaduras sostienen las escamas vy con unos
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pequefos sargentos, formados por tornillo y dos tablas, se soporta una

escama con la vecina hasta que las armaduras colocadas desarrollen la
fuerza necesaria por frieccion interior para sostener las escamas.

Las armaduras que soportaran a las escamas, son productos
prefabricados, los cuales =ze entregan en la obra y se van celocando una
por una. La colocacién de loz mismos no implica ningdn costo adicional
al del relleno normal . estos se colocan en un horizonte de 735 cm lo
que permite compactar el relleﬁo en dos capas de 3I7.5 Cm entre
armaduras. Esta compactacidn de terrenoc no es estrictamente necesaria

parra e}l funcionamiento de la tierra armada, vya que el grado de

compactacidn esta en funcidn del usc general que se le valla a dar al
macizo , es decir si se va atener una carga muy fuerte en la parte
superiaor del maciza, la caompactacidén del terreno debe de ser la

adcusda para soportar dicha carga.

Ya estando colocadas las armaduras, se puede transitar sobre de ellas
con  cualgnier wvehiculo de 1llantas de hule para ir  transportando vy
colocando el material de relleno en capas de 27.5 Cm. . La armadura que
se va golocando sopertaran las escamas, as decir gue , al colocar una
capa de armaduras, se compactan sobre de ellas 35 cm. De relleno v en
esta %Drma se sostiene la escama para colocar en seguida wna hilada de

escamas v sequir con otra capa de relleno. Esta secuencia con alturas

alternativas de escamas permite una gran velocidad de ejecucidn del

trahajo.
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V1 MUROS HILFIKER
YI.1 ESPECIFICACIONES:
——l.as paredes debsn ser construidas sobre uwna base adecuada para
soportar las cargas impuestas.
ta caparidad de soporte minima permitida per el suelo del muro debe ser
igual o exceder a las prisiones admisibles del terreno de desplante.
—-~t&a presidn admisible del terreno debe ser opreviamente determinada;
ios muros destinados a retener rellenos inclinados deben ser disefados
nara laterales del terreno, determinados previamente, asi: Comg su
estatbilidac en general.
~--E1 material de relleno atrdas del muro deberd ser clasiticado como ‘GH
a 5L y debera ser compactado a un %04 prortor.
-~Consideracicnes necesarias para 1 disefo del muro.
-Fesc volumetsrico del material de 1.9 ton/m3 compactado.
~-Coericients de empuje activo del suslo 1/7%.
—E1 angulo de friccidn interna del material de relleno no serd nenor de
IO,
-El1 ingule de +riccidn de la base del muro, con el suelo de contacto no
serad menor de 0T,

—Material no saturado. Gw maximo 837,

SRANULOMETRIA DEL RELLENO

-Del 100 % del material debe de pasar por la malia con una abertura de
4n,

-En un ranga de ¢ a &G % del material debe paszar la malia No. 40.

~En un range de O a 25 % dei material debe pasar ia malla No. 204

~5i el paorcentaje de material que pasa por la malls Hoo 200 es mayor



al 15 % esta debera cumplir con lo siguiente:
—indice de plasticidad(IF}), no mayor a 10.
~-la fraccidn de los finos menocres a 19 micrones (0.015 mm} no

gucederd el 13 %,

COMPACTACION DEL MATERIAL DE RELLEND

~-La ¥ranja alejada a 60 cm. de la cara del muro debera tener como
minimo el 90 % proctor.

-21 resto del relleno debera ftener upa compactacion minima del 95 %
proctor.

El adecuado control de materiales en el relleno v drenaje del muro son
ssenciales para la adecuada liberacidn de presidn hidrostdtica.

lLa profuncidad de desplante del muro de & cuerdo a la empresa HILFIFER
DE MEXICO ,deberd ser como minimo de 43.72 cm, v 1.46 m.para murcs
menores de J.bhé nts. ¥y mayores respectivamente.
tas oimensiones de separation de mallas galvanizadas dependerd de las
ezpeciticacicnes del relleno.
Yi.Z EJEMFLD DE CALCULO DE MURC DE CONTEMCION.
fensiderands un auwiro de S omts. d= altura, sin talud, con un suelo
Friccionante. de peso volumstrico de 1.8 ton/s3. pesc volumetrico del
material de reilenp de 1.9 ton/m3, una presidn admisible del terveno de
1S ten/al, coeficiente de friccidn interna de ©.53, 4dngule de reposo

del suelo de I0°, v coeficiente del empuje activo KA=0.Z3IZ.(FIGURA &-1)
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DONDE :

L= LONGITUD DE LA BASBE

W= PESO

H= ALTURA DEL MURO

Como "L" no debe de ser menor que el 704 de la altura,

¥ por

L2 3.9 mts. por 1o que para fines de este ejemplo L=Z.8 mts.

empleando la ecuacidn para empulje activo de Rankine
EA=kEA-T -H2

SUSTITUYENDD VALDRES

EAa= (0.3 (0,333 (1.8) (52

EA= 7.50 TON-M

ESTARILIDAD
EVY = Ir-H-L
sustituyendo valores

oV (1.21(5.0) (5.8}

EV = 36,1 ton

EM = I-H.-LL/2Y+EA-H/Z A
sustituyendo valores

IM = (1.9 (9.0 {(Z.BY2/2+ (7.5 (5/3)

EM = 81.09 ton-m

e = IM/ZV-iL/2

sustituyendo valores

e (B1.09/36. 10— (5. 8/2)

It

e O.346m < L/& (Z.B/E = 0.633)
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FRESION EJERCIDA AL SUELQ

G = (EV/L)(1+6E/L)‘
sustituyendo valores

q = 34.1/3.8-(1+6(0,3246) /3. 8)
g = 14.6% TON /M2

¥ DADD QUE gadm. = 15 ton/m¥r 14.49 ton/m?

FACTOR DE SEGURIDAD

F.S. = $-EV/EA

sustituyendo valores

F.S. = (0.335) (34100 /7.5

F.8. = 2.463 » 1.5

FOR LD ANTERIOR 51 ES ESTAGLE

VvI.3 FROCESO CONSTRUCTIVOD

El proceso constructive es similar al de la tierra armaca descrito
anterinormente, con la salvedad ge gque &1 acabado de la cara del muro es

oeacuerdo al cataloqo de la empresa HILFIKER DE MEXICG.

FAORA LA ELABORACION DEL FRECIO UMITARIC FARA FINES DEL EJEMML_G
EL SUMINISTRO DE ANCLAJES Y DISERD DE 08 MISMDS CORRE FOR FARTE DE LA
EMFPRESA HILFIKER DE MEXICO. LA CuUAL FROFORCTOND EL FRECIO DE OQUE  3E

HACE MEMCTONM.

i
¥
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FECKA: ZC CE #ARIG DE 1994 ANALISIS Ho. 13

- PABINA Ko, 1
FELIPE DE JESUS MIRANDA REGALADOD
ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS
CONCEPTO: ELBOO CONSTRUCCIGN BE NURD DE CONTEXCION, BAJO EL PGREDIMIENTO DE HILFIKER DE MEXi(D,

INCLUYE: MAND DE OBR4, MACUENARIA Y EQUI PO, SUMLNISTRO DE ANCLAJES, DISERD Y ASE SORIA, PARA SU CORRECTA EJECUCTON.

UNIDAD DE MEDIDA: Wl

MATERIALES UHIDAD __COSTO UNITRRID _ CANTIDAD TKPORIE
REJILLA FHRA DESALDID DE ABUAS N 2,15 1.000600 0.15
CANIEN PIFE HR 0.81 §3. 220000 0,35
YIBRADDR MKLER VAP-90 i 0.01 8. 440800 0.87
HGTOCONFGF 4 DIRA I% 0.00 213960000 2.1
SUMINISTRD G PARTES DISEAD ¥ ASESGRIA ML 1,513.35 1000000 1,513.5%
T976L MATERIALES: 1,517.83
MANDO DE OERA
PECH IR .70 3.000900 £25.10
ALERRIL 58 .8 1.000050 71.89
HERRAIENTA 140 202,59 2, 540000
TOTAL EAKG DE DORA: H
£E5TG BIRZZTO N 1,728,714
IKDIRECTE: 2.6000 % WS____ 383,03
s 2,091.78
HTILIDAL 10,0000 1 NS 20017
PRECIO UNTTARLE A N§ 2,300, 3

(0GGS MIL IRESCIENTOS MUEVOS FESDS 96/10G K.N.3)

REPRESEMTARTE: FELIPE DE JESUS MIRANDA REGALAZD
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VII .- Muros geotextiles

CALCULO. -

tecnologia. los geosinteticos sclamente pueden lograr

&

través de un procesa large y laborioso.

en numerosos  estudios teodricos y esperimentales, tanto en

iaboratoric, hasta definirse wna metodolegia de

reconoter

que ia mayoria de los productos de geosinteticos

se pncuentran en esta etapa.

los geoctextiles uvtilizados an

de la Vile ¥

ingemeria civil, ¥y para el casc de

muros de

es por ia Ffuncidén de refuerzo va gue 21 geotextil imparte

a la tension a un sistena de tierra incrementando la

eatructural, 3

siguigEndo I procesn mediante encapsulados de

de calculo puede zer de dos formas, una diseranda por

cual utiliza criter:ios establecidos en  ingenieria, que

relacinones numericas, gnbtre valores permitidos (propiedades

los valores requeridos de esa propiedad y deacuerdo

calculo.

especificacidén, es aquel donde se aplican criterics de

de lps productos geosinteticos, publicados por organismos

an el manejo de dichos materiales.

estudin se tomara como base el método de calculo por funcidn

la construccidn de estructuras de muros de contencion

rankine. considerando que todos los empuies laterales

lan con las presiones del relleno contenido,



VIL2.-

Ejemplo.

Considerando un muro de paramento liso de 3.0 De altura sostiene arena
limpia mal gradgada, el relleno es horizontal, tiene un peso especifico
de 1.8 Ton/m= v un angulo de friccion interna de I6°,

Disefar el muro de contencion mediante el método de encapsulado de
suelo.

Frocediendo con los siguientes pasos:

1}).- Calculo de la presidn de tierras.

&hd=ko-Sm-d
donde:
éhd. - Presidn de tierra en kg/m?
ko.— Coeficiente de presidn de tierras en reposoc
&m.— Feso volumetrico del relleno
d.- Alturas del muro en cuestisn
2).- Calculo de la ubicacidn del refuerzo.
En el sistema de encapsulado, se considera que los empujes laterales de
tierra son soportados por la tensién de la faja de geote:xtil. deacuerdo

con lo siguiente.

figura 7.1
SISTEMA DE ENCAPSULADO CON GEOTEXTILES
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t= dht-x
donde:
t.— Resistencia a la trac;idn del refuerzo
®.~ Altura de la capsula
dht.-Empuie lateral total considerdndola a »/22 como Figsra regular
deacuerdo a ls teoria de rankine, vy considerando un factor de sequridad
de 1.5 A4 1.7 , La determinacidn del espaciamiento, se calculara
despejando de la ecuacion de la traccidén a la distancia B
incluyendole el factor de seguridad. Obteniendose:

®=t/(&ht) - (£.5.)

La resistencia a la traccidn del refuerzo la determina el geotexil, gue
serd empleado, considerando para este cass el tvpar 3401, el cual es
usado para muros de contencion, y su resistencia a la traccidén es de
1072 kg/m.

Sustituyendo valores y terminos en l'a ecuacidn:

#n=(1072 kg/m)/{(8ht-1,9)

Dado que dh=kon-&m-d,donde ko=.5

§h=0.5-1.8-3

§h=2.7 Ton/m2

»={1072) /2700

x=0.4 Mts wvariando las profundidades, se obtienen los sig.Resultados.

Frofundidad{mts) espesor (mts.)
3.00 0. 40
2.80 Q.46
2.14 0.56
1.58 0.73
0.B3 0.83
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El siguiente paso es determinar la longitud de anclaje del geotextil,
el cual pueda quedar dentro de la zona pasiva de la estructura,
evitando que el refuerzo sea jalado hacia afuera.

Pa= 2-d-dm-tan2/3d-lalya se encuentra implicito el factor de seguridad)

donde:

pa.— Es la resistencia a gue el refuerzo sea jalado hacia afuera
&m.— Feso volumetrico del suelo

d.- Angulo de friccidén inmterna del suelo

la.-Longitud de anclaje determinada desde el plano de falla hacia la
zona positiva del muro.

Come ya se menciono e1 factor de seguridad se encuentra anexado a&a la
formula  (2/3) el cual corresponde a una eficiencia del &&.&456Y Con
respecto al suelo.

Fara fines de disefho pa=t

deacuerdo al  simposio de geosinteticos, vy deacuerdo a pruebas hechas
por Martin et al (19B4)muestran que la eficiencia del geotextil typar
es del 64 en arenas, mientras que el tecnoldgico de Georgia muestra el
?37% en el mismo caso.

Fara la cual, la longitud de anclajé se gbtiene adicionando un factor
de sequridad del 1.70.

Despejando de la formula a la:

la= 1072-(1.75)/{2-d- (1800-0.48))

Profundidad{mts) longitud de anclaie(mts.)
2.00 . 0.36
2.60 0.42
2.14 0.51
1.58 0. 69
.83 1.31
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4).-Calculo de longitud de traslape

lt= Sh-x-(f.5.)/(2-8m-d-tan0. &)

profundidad(mts) longitud de traslapei(mts.)}
. 3.00 0.99
2.60 0.99
Z2.14 1.00
1.58 0.29
0.83 1.00
Como recomendacidn de presentadas en el zimposio de geosinteticos, si
ia longitud de anclaje varia de ©.2 /A 2.9 Mts, se debe de colocar

unifarmnemsnte todos estos a 1.0 Mts.

V1.2 FROCESO CONSTRUCTIvO.

para el casc de muros d2 contencicen empleando geotextiles v el método
de encapzuladc, considerando  wna longitud variable, se siguen los
siguigntes pasos.

— Determinacidn del lugar donde se construira 1 muro.

T

- S afine el desplante donde s& colocara la primera cépsula.

- Se coleca la capa de geotextil scobre el terreno, vy se le rellsna de
materisl, compactando ia primer capa de espesor igual ala primera
cadpsula.

- Uma wves compactado, se le da la longitud de anclaje, apuntalando el
paramento. vy dandole una cierta inclinacion ,para colocar la siguiente
capsula. Frocediendo de forma similar a la anterior hasta llegar a la

corana.
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Costo
en el caso de los geosinteticos el costoc de los trabajos es
relativamente bajos dado que el geotextil es econdmico vy solamente

seria representativo la mano de aobra por colocacién y relleno, dado que

este process es recomendado para alturas pequefas.
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\/”L" CONCLUSION
El1 objetive de esta tesis se cumplié, al dar wuna panoramica de los
diferentes muros de contencion en su forma tradicional vy algunas
inovaciones para el mismo caso, bajo sus procedimientos relativamente
nuevos en las obras de la Ingenieria Civil.
Se otorgo las herramientas de técnicas necesarias para el cdlcule de
1o diferentes muros de contencidn, asi como ung descripcidn de su
proceso constructivo, necesario para llevar a cabe la construccidn de
un murc dr contencion, asi como un resumen del andlisis de precio de
ese oiemento. todo esto para dar umna visidn mas concrehta de un trabajo
. en cuantoc a disefo, construccion y costo de un eiementwo cotidianc
dentro de los trabajos de la Ingenieria Civil.
Se establece que deacuerdo con los sistemas tradicionales de
contenciaon como 1o son los muros de mamposteria, concreto ciclopeo vy
concreto armado, los cuales son vaciados en sitio, se estan velviendo
rdpidamente obsoletos, dado gue su costo se incrementa demasiado al ser
trabajos artesanales, v teniendo por su procesc constructivo uwna
perdida de tiempo considerable, comparandola con nuevas alternativas
para sclucionar un problema determinado en el caso de muro de
contencion.
BAsicamente los muros vaciados en el sitio son mucho mas costosos que
la mavoria de los nuevos sistemas de muros de contencion y requieren
mas tiempo en su construccidn. A menudo es necesario consiruir soportes
temporales mientras se construyen los muros permanentes Yy con
frecuencia estos muras se localizan en  dreas confinadas, con acceso
limitado, lo cual wvuelve la construccién mas dificil y demorada. Como
consecuencia de esto, los murns vaciados en el sitio se usan

principalmente para obras de pequera altura.
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Los sistemas nuevos los reemplazaran en muchas ocasiones. dado que saon
mas baratos y répidos de construir, algunos requieren de menos
excavacidn y causan menos interrupcisén dg trafico, asi como en algunos
casos dan al entorno otra apariencia agradable y acorde al medio
ambiente del lugar.

£n el caso de una toma de decisién entre diferentes tipos de muros, es
necesario efectuar un planteamiento inicial, dado que no basta congue
por ejemplo un muro de mamposteria de mas de 10 mts., de altura es mas
caro que uno de tierra armada, en bases ideales deacuerdo a esta tesis,
por lo cual es necesario plantear algunas consideraciones sencillas gue
intervienen en la decisidn.

~Digponibilidad de materiales:dado guo existiera la posibilidad de
acarrear materiales a largas distancias, para las componentes del muro
o del relleno.

-Disponibilidad de mano de obra especialirada; por ejemplo un muro can
anclajes, ES  una solucidn economica teniende un contratista
espea}alizadm.

~Estetica del muro acorde al medio ambiente.

-Disponibilidad del tiempo de =jecucién; las construcciones rapidas
disminuyen la interrupcidén del trafico, y existe una mayor seguridad
para los trabajadores al exponerlos menos tiempa al trafico.

—Altura del muro. dado que algunos muros son  econémicos para alturas
pegueras como los son los de mamposteria, concreto ciclopeo y concreto
armado. y unas mac econdmicas como lo son lds muros de tierra armada e
Hilfiker (con el inconveniente del tipo de relleno, dade qgue si  se
tratara de material cohesivo los sistemas se volverian
considerablemente caros y se necesitaria un estudico mas detallado para

garantizar su adecuade funcionamiento).
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Se encontrd que el material de relleno es un Factor determinante para
la proyeccidn adecuada de cualquisr muro, indEpendientemente_ del
material de que estén hechos., otro punto de atenc%én es gque no basta
con saber diselar un muro de contencion, también debe de marcarse la
importancia de las cimentaciones, las cuales deben de estudiarse de
forma que les permitan resistir a los esfuerzos verticales vy
horizontales, que sufren como consecuencia del empuje de los
terraplenes, y la importancia vital de un buen sistema de drenaje para
los muros.

En el caso de muros de contencion utilizando geotextiles, se encontré
que el geotextil al tener alta resistencia ala tensidn Y%
deformabilidad, refuerza a los suelos, debido & su  interaccidén entre
estos y el geotextil, al hacer gue el suelo no trabaje en grandes
espesores de capa, sino gue se integran varias capas y trabajern como un
conjunito (este sistema es econémico vy rapido en proceso de
canstruccidn).

En lo que se refiere a la tietrra armada y muros de contencion Hilfiker,
la rapidez de su construccién depende del writmo adecuado en la
colocacitn del relleno, bdsicamente.

Es indispensable notar que para un sistema vaciado en el sitic, se
requiere de cimbrar, colar, esperar el fraguado y descimbrado antes de
iniciar el relleno, con los procedimientos de tierra armada vy muros
Hilfiker, se puede ir compactando y rellenando. simultdaneamente, con la
colocacidn del paramentao, lo cual significa wun ahorro considerable en
el costo y tiempos de ejecucidn. En &)1 caso de estos métodos, La Tierra
Armada de México vy Hilfiker de Mexico, su Funcién principal es de
suministro de elementos vy dizsefo de los mismps, asesoria v supervisidn

durante la construccidn del muro.
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En la mayoria de  los casos sean convencionales o nuevos
{(relativamente), se podrd garantizar la estructura, siendo seguras y
econdmicas se 1 caso, siempre gue se cuente con suselos adecuados para

su relleno, sistemas de drenaje adecuados, vy sistemas de cimentaciodn

propias.
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