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MDC

Programa para el andlisis de muros de contencién en hormigén armado
con cimentaciones directas o sobre pilotes y con anclajes. El software
efectla un calculo geotécnico utilizando, a eleccidn del usuario, las
teorias adoptadas normalmente en geotecnia y efectia todas las
verificaciones prescritas por la normativa actual, entre ellas la de
estabilidad global, incluso en condiciones sismicas.

MDC permite, gracias a sus numerosas opciones, realizar el analisis de
muros de contencién con una amplia casuistica.

Muros en CA; Muros a gravedad; Muros sobre pilotes y micropilotes;
Muros con anclajes; Muros en ménsula lado monte; Tacén de
cimentacion; Muro a escalones lato montafia; Muro svasato lado valle y
lado monte; Acciones agentes en el muro: FX, FY, MZ en n puntos;
Muros de sétano.

Terreno estratificado; Con terrapléno; Cargas sobre terraplén; Terreno
con tramos inclinados lado monte y valle; Presencia de nivel freatico,
incluso suspendido; Posibilidad de incluir el relleno (drenaje) lado monte.
Diagramas de las tensiones; Editor de las armaduras con vista 3D.
Analisis de estabilidad global con: FELLENIUS, BISHOP, JANBU, BELL,
SARMA, SPENCER, MORGENSTERN e PRICE, DEM.

© Geostru



2 MDC

1.1 Datos Generales

En esta ventana el usuario debe hacer ciertas elecciones de las cuales
dependera el resultado del calculo.

[ Datos generales o #

Descripcion trabajo

http: /fwww.geostru, com/geoapp/bingmaps. aspx?lating=0]0&z0om = 16movable =movable &zoom = 16

Cédigo proyecto AD11

Descripcion
Lugar
Proyectista
| | Fecha lunedi 19 dicembre 2011 [ERd |
| 4% “Talavera de la Reina S
| Zona i g JToleda
| | Zona ROMA
|| Lat./Long. [WGS84] 39.356898 valencia
]
L
Hormativa —
GEO |Euro codigos ~| STR 5LU EC2 |' ! e . )
Ciudad'Real # g Gandia
. v = .
Condiciones ambientales Alcoy
*) Ordinarias Agresivas Muy agresivas -
Tipolegia <
2 M, bre dos filas de [~ . - -
Tipologia muro en HA ur sobre dos flas de | Coef. seguridad carga iltima Coeficientes globales margen de seguridad
Muro de sétano Muro de gravedad . ’Ueslc Hansen Coef. Seguridad vuslco Csv 1
Empuje Exclusion factors } Coef. Seguridad deslizam. Csd L
Empuje en reposo (Ko,Jaky) (%) Empuje activo Trre e i Coef. seguridad carga dltima Csq L
Mononobe e Okabe [M.0, 1829] " Yq 1/3H |' Coef, Seguridad con carga limite pilotes Csp L

Guardar como predefinidos

oK Deshacer ?

Descripcion trabajo
En este espacio se puede incluir una descripcién sintética del proyecto e
indicar el lugar, el proyectista y la fecha.

Zona
Incluyendo la ubicacién con el siguiente formato: calle, ciudad, provincia,
pais; se especificara automaticamente la zona del trabajo. Como
alternativa se asignan las coordenadas en el sistema WGS84, en grados
decimales. La zona aparecera en las impresiones generales y se utilizara
para la localizacion sismica.

Para poder individuar la zona, el sistema requiere la conexion a internet.
Normativa
El usuario puede elegir la normativa de referencia a utilizar

respectivamente para el calculo GEO y STR.

Condiciones ambientales
La eleccion incide en la verificacion del agrietamiento.

Tipologia

© Geostru



MDC 3

Seleccionar la tipologia de muro en hormigdn armado entre los
propuestos (muro en ménsula, con tacén, con una, dos o tres filas de
pilotes) con posibilidad de seleccionar muros de gravedad o muros de
sotano.

% Si se elige efectuar el calculo de un muro a gravedad, el programa
hace el calculo del empuje y las verificaciones del deslizamiento, vuelco
y carga ultima. Ademas lleva a cabo la verificacion de la seccion de
union muro-cimentacion para controlar que la seccion examinada no
presente tensiones de traccion, sino solo de compresion. Dicha
verificacion aparecera en el informe.

Y Si se elige efectuar el calculo de un muro de sétano, se aconseja
elegir calcular el empuje en régimen de reposo (Ko) y considerar una
contribucién de empuje pasivo muy bajo (minimo 1%). En la sintesis de
resultados el programa da la presion sobre el terreno, la cual tendra un
movimiento casi constante.

El esquema de calculo adoptado para los muros de sétano es el de una
ménsula vinculada en la cabeza de manera tal de no hacerlo desplazar
en direccidn vertical u horizontal.

Para tal tipologia de muro el desplazamiento en cabeza resulta
impedido, por lo tanto el programa efectua solo la verificacion de carga
ultima sobre el terreno de cimentacion y omite las de vuelco y
deslizamiento.

Empuje
En este campo el usuario puede elegir entre efectuar el célculo del empuje
del terreno en régimen de empuje en reposo (por €j. para muros de
sétano) o de empuje activo. Para este Ultimo, se puede optar por la teoria
de Rankine, valida para terraplenes horizontales y ausencia de rozamiento
suelo-muro (d = 0), o por la de Mononobe & Okabe (valida en condiciones
sismicas) que se remonta a la teoria de Coulomb en ausencia de sismo.
Ademas para el terreno del lado externo del muro, en régimen de empuje
pasivo, se puede elegir el porcentaje de empuje efectivamente movilizado.
El empuje pasivo viene evaluado por el programa solo en el tramo de
terreno de la puntera y no sobre el de recubrimiento de la misma (Ver panel
Relleno).

Para el analisis del aumento de empuje sismico se requiere elegir el punto

de aplicacion: el diagrama de los empujes sismicos se puede considerar
triangular, eligiendo el punto de aplicacién del resultado a 1/3 de H de la
base del muro o0 a 2/3 de H (diagrama triangular invertido), o constante
en la altura del muro, eligiendo el punto de aplicacidon del resultado en
1/2.

Coeficientes globales margen de seguridad

© Geostru
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Representan el margen de seguridad requerido en las cuatro
verificaciones. Tales valores los elige el usuario y una vez establecidos se
pueden guardar como valores predefinidos para otros proyectos.

Database materiales

Cuando se abre el programa o se inicia un nuevo calculo, se visualiza el
archivo fijo en el cual es posible agregar nuevos tipos de conglomerado y
acero o modificar los valores presentes.

Cuando se guardan los datos de la seccién calculada, se memoriza
también el archivo modificado. El programa modifica la nomenclatura
usada para definir la resistencia del hormigon dependiendo de si el
operador elige el sistema S.I (internacional) o M.K.S. (técnico).

|.__:1 Archivo materiales

fik

O ACERQ: Coef. de adherenda acero-hormig. con cargas de larga duracién o repetidas [generalmente=0.5]

>

NE Clase fick,cubos Ec fck fcd ftd fctm Poisson AlfaT P.5. A

Hormigdn [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [1/c=] [krdfm 3] H
1 C20(28 245170148 29959.99803 19.6136118 11.32068608 1.02971462 2.20653133 0.2 00001 24.516625 E
2 C25/30 29.4204177 31470.00098 24.5170146 141610277 1.18662351 2.55957634 0.2 00001  24.516625 ! H
3 C28/35 34.3238207 32300 27.4590565 15.8576051 1.28469157 2.75571246 0.2 00001 24.516625 :
4 C40/50 50.0147102 35219.99509 39.2272236 19.8293615 1.49063450 3.19701873 0.2 00001 24516625 T
5
I

—
P | TmfEw [MEPSa] [Mf;l;] [I'?I;da] MPa] wfgg] s EEdin inriic:}a? : r%ﬁ:?z | - W ondl
1 B450C 199999,9970 450.004903 391.301363 540.001961 391.301363 075 0675 1 0.5
2 B450C* 199999,9970 450.004903 391.3013563 540.0019561 450.004903 075 0675 1 0.5 wi
3 B450C** 199999,9970 450.004903 391.3013563 458.301461 393.499553 012 01 1 0.5
a o73ed Q000 Qa7 AN AN1081 NIR AORETS IC0 Q08NN NN A0REIA nnie nni 1 ne v

Cond. Ambientales | Tipo combinac. Abernfl:m?suras alig. fck alig. fyk ~
Rara | @ - 0.600 0.800

Ordinarias Frecuente [
Casi perman. 0.30 0.4 000 -
Rara | = -— 0,600 0,800

Agresivas Frecuente 0l —— e w

Load default Asumir por defecto oK Deshacer ?
- r
Hormigon
Lo . .7 . .
Clase Hormigon: denominacion de la clase de resistencia del

conglomerado mediante una definicion alfanumérica de no mas de 10

caracteres.

La normativa establece el

empleo de denominaciones

normalizadas, por ejemplo: 20/25; 25/30; 28/35; 35/45 etc. definidas

© Geostru



MDC 5

con base en la resistencia caracteristica, respectivamente cilindrica f.Y
en cubos f_, ,cubos (=R_,).

fck, cubos: Resistencia caracteristica en compresidn en cubos del
conglomerado.

Ec: Médulo elastico.

fck: Resistencia cilindrica caracteristica en compresion.

fcd: Resistencia ultima de calculo en compresion, f , = o f., / 1,5 donde

a_. =0,85 = coef. reduccidén de las resistencias de larga duracién y 1,5

ccC
es el coef. seguridad parcial del hormigdn
fctd: Resistencia de calculo a traccidon
fctm: Resistencia media a traccién
Poisson: Coeficiente de contraccidon transversal (Poisson)
AlfaT: Coeficiente de dilatacién térmica
P.S.: Peso especifico del hormigdn armado

Tipo acero
Tipo acero: Denominacién del tipo de acero mediante una definicidn libre

alfanumeérica de no mas de 10 caracteres.

Es: Mddulo elastico instantaneo.

fyk: Limite elastico caracteristico.

fyd: Resistencia de calculo = 1’yk / Y, [Y, = coeficiente parcial de
seguridad].

ftk: Tensidn caracteristica de rotura nominal.

ftd: Tensidén de rotura de calculo. Es la tensién reducida con el coeficiente
correspondiente a la deformacidén unitaria a rotura de calculo igual al
90% de la deformacidn a rotura caracteristica.

ep_tk: Deformacion unitaria €, a rotura en el diagrama idealizado del

acero iguala 0.01.
epd_ult: deformacion ultima de calculo igualag,,=09¢,.

B1,*B2 (inic.): coef. de adherencia acero hormigdn en la primer
aplicacion de la carga. El programa lo utiliza para verificar la abertura de
fisuras en las combinaciones raras de servicio (ELS).

B1,*B2 (final): coef. de adherencia acero hormigdn en cargas de larga
duracién. El programa lo utiliza para verificar la abertura de fisuras en las
combinaciones frecuentes y casi-permanentes de servicio (ELS).

Parametros estados limite de servicio (Abert. fisura - Tensiones
normales)

© Geostru



6 MDC

Abert. fisura: en esta columna se presentan los valores limite de la
abertura fisura a segun del estado limite y de las condiciones ambientales
fijadas (estas Ultimas se indican en la ventana de los Datos Generales).
S.h [alic. fck]: tensidon limite de servicio del hormigdn expresada como
alicuota de la tensidn caracteristica de rotura del hormigén.

S.a [alic. fyk]: tension limite de servicio del acero expresada como
alicuota de la tensidn caracteristica de rotura del acero.

Los parametros aparecen por default igual a los previstos en Ia
normativa.

1.3 Datos geométricos y cargas

El comando abre una ventana que muestra los paneles de introduccién
de datos para la definicién de la geometria del muro y de las condiciones
de cargas sobre el terraplén y el muro.

Datos geométricos Geometria muro " Cargas repartidas sobre el relleno " Cargas concentradas
Tacén
Color — Base tacdn Bd: 0/ fem]
& : 0
Akzado Altura tacdn Hd: Y1 fem]
Distancia tacdn-tald Dm: 0
Desarrallo longitudinal muro 30 [m] stania tacon-tsion =l
Altura muro He 700 [cm] Placas en ménsula
Espesor coronacdion St 40| [am] En trasdds |'
Alargamiento en base muro intradds Swvi 0] [cm] Longitud placa 0 [em]
Alargamiento en base muro trasdds Sm: 40 [cm] Altura placa [Mura] 0 [em]
0
Cimentacion Al femi]
. 100 Distancia placa-coronacidn muro 0} [em]
Altura frontal cimentacién Huvs [cm]
Altura dimentacidn interno puntera Hew: 0/ [cm] Escalones
Lv imer : -
Altura posterior dmentacidn Hm: 100 [em] Mimero escalones: 0 |
Altura dmentaddn interno talén Hsm: 0/ [cm] Definir geometria
- 150
Ancho puntera Lz fiom] Contrafuertes
Ancho talén Lm: 2001 [em] Intereje 0 eml]
Indinadén dmentaddn u |' : Espesor s: [0 [em]
. Hormigon magro (Base cimentacién=430) Posicidn — Externos "
0 Hacer dic en el simbolo de la
cota para busgqueda Base Hormigdn magro 0/ [em]
automatica.
Altura hormigdn magro 0/ [cm] ﬂ Trasladén coronaddén muro 0 [em]
Representaddn Continuo |‘ L_hd
Aplicar oK Deshacer

Geometria muro

La geometria del muro se define elemento por elemento, es decir, se
asignan los respectivos datos geométricos del alzado, de Ia
cimentacion, del tacén y de la placa. Ademas para el paramento interno
se puede crear un modelo a escalones con base y altura diferentes. En la

© Geostru



MDC 7

misma ventana de didlogo es posible asignar la presencia de
contrafuertes y del hormigén magro de cimentacion: estos son visibles
solo en muros sin pilotes y se consideran solo en la verificacién del
estado limite de deslizamiento.

Es posible ademas indicar la traslacién de la coronacién y seleccionar la
opcidon "Cimentacién continua" para indicar 1 como valor del factor de
correccion en la forma de la cimentacion.

» Véase también muros de contrafuertes

Hsv

La asignacidon de las cargas en el programa MDC se puede efectuar
eligiendo los respectivos iconos en la barra de Herramientas o en el Menu
Home, en "Datos geométricos y cargas".

En los muros de contencidn se contemplan dos tipos de cargas:

© Geostru
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1. cargas repartidas sobre el terraplén;
2. cargas concentradas sobre el muro.

Las primeras se asignan tomando la coronacién del muro (arista interna)
como origen del sistema de referencia, por lo tanto su posicién se define
por la distancia desde ese punto (abscisa inicial). Para las segundas
(cargas concentradas) el origen del sistema de referencia esta en el
angulo inferior de la puntera: cada carga se identifica con las
coordenadas X e Y de tal sistema de referencia.

Cargas repartidas

Su extensidn esta definida por la abscisa inicial y final y el valor puede ser
constante o variable linealmente con la misma amplitud. La profundidad
de la carga situa la posicion vertical con respecto a la coronacion del
muro.

Es posible incluir varias cargas las cuales, en fase de calculo, se podran
combinar segun varios factores de combinacién. El Programa evalla el
efecto de las sobrecargas en el empuje activo solo si estas se dan en la
cufia de rotura. Cada carga en el terraplén se reparte automaticamente
a lo largo de la cufa de rotura. Se puede elegir entre carga uniforme,
franja o carga trapezoidal.

© Geostru
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Geometria muro  Cargas repartidas sobre el relleno ' Cargas concentradas

Cargas repartidas

FisTe izt Valor inicial | Valor final Ypos ”
Descripcidn Tipo inicial final p Tipo Color
[~
Uniforme
Franja
Trapezoidal
w
Aplicar OK Deshacer ?

Cargas concentradas
Son cargas que actlan sobre el muro y se asignan siguiendo la siguiente
convencién:

» Fuerzas horizontales (F,) positivas si van de derecha a izquierda;
e Fuerzas verticales (Fy) positivas si van de arriba abajo;
e Momentos (M,) positivos si van en contra de la manecillas del reloj.

La introduccidon de los datos se da en forma tabular especificando el
numero de orden, la posicidén X-Y y el tipo.

Es posible insertar varias cargas concentradas las cuales, en fase de
calculo se podran combinar segun varios factores de combinacién.

© Geostru
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Datos geométricos

Datos geometricos Geometria mure  Cargas repartidas sobre el releno  Cargas concentradas

Cargas concentradas

Punto Punto Fx Ey Mz ~
N.® Descripcidn aplicacion X | aplicacién y Color
m m] Im
= meny | | ey K]

-

El sistema de referenda
para asignar |as cargas
tiene origen en el vértice
inferior izquierdo del muro.

e

Fyx: Positiva de derecha a v
izquierda, Fy: Positiva de

arriba abajo. Mz par

positive contrario a la

manedillzs del reloj.
Aplicar oK Deshacer

14 Perfil terreno

En esta ficha se definen los perfiles del terreno al interno y al externo del
muro. Dichos perfiles estan representados por dos tramos de los cuales
el primero, ya sea al interno que al externo, es el mas cercano al muro y
puede ser inclinado con angulo positivo o negativo. Ademas, se permite
considerar la presencia de un terraplén, es decir de terreno por encima
de la coronacién del muro, con una altura elegida por el usuario y
caracterizado por su peso especifico.

© Geostru
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Datos L

Opciones | Murg” Perfil terreno | Relleno

Perfil terreno [cm]

Primer trame lado interno 200
Indinacidn o=
Secondo tratto monte 200
o
Indinacidn ]
Third upstream i
Primer tramo lado exterior 300
]
Indinacidn ]
Terraplén
Altura 0 [am]
Peso terreno 0 [Kpfm3]
Aplicar

1.5 Relleno

El relleno de la parte interna del muro y en la cimentacidén se puede
asignar en la ficha de relleno que aparece a la derecha del area de
trabajo

e Sobre puntera

Para insertar el relleno sobre la puntera es necesario asignar el
peso especifico del material, el angulo de resistencia al corte y
altura.

e Sobre el talon

Para definir el relleno sobre el talon es necesario asignar el peso
especifico, el angulo de resistencia al corte y el de rozamiento
terreno-muro.

Los parametros geotécnicos que caracterizan los dos rellenos son
necesarios para el calculo de las solicitaciones en la cimentaciéon y en el
alzado.

© Geostru
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1.6

Datos a

Opcones | Muro | Perfil terreno” Relleno

Relleno sobre el talon

DH [cm] a0
Peso espedfico [KM/m?] 13
Angulo resistenda al corte 25|
Angulo de rozamiento terreno-muro 12|°
Color -

Relleno sobre puntera

Peso especifico [k m?] 20
- . . 21 e
Angulo resistenda al corte
Altura del rellena [em] 10
cior | I
Estratigrafia Aplicar
Estratifigrafia
mgmm r
Estratifigrafia
|._:l Estratigrafia
Angulo Angulo
ig:::zl C:shi;':tnoal Indinadién Ni\-"el permeabilidad esiisu?ﬁc TEER Cohesidn de_ M@dulo
M= | Suelos freatic nda al rozamien | elastico | Textura Desdr.
estrato {cm). /5] o a to
0 corte [kPa]
[em] [em] kN3] | o terreno
500,00 0.00 a D 0 13.72931 25 a 16 24516.64 Rinterro
Suelo DB 0,00  -500.00 0 (] 0 18.1423 23 0 0 11767.99 Argila
3 Suelo DB -500.00  -800.00 0 (] 0 17.65197 26 0 0 1176799 Limo sabbioso
4 Suelo DB 800.00 200000 o @[] 0 18.63254 30 0 o 2451564 [ sabbis e ghisia
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(I
Colapso por desplazamiento NSPT
. = ]
Rozamiento cimentacién terrena (%) 2% Nept
Adhesién dmentacidn [kPa] 0 Angulo de rozamiento terreno muro: se debe asumir que la distribucién a lo largo del muro de las
. ) ) 0] = presiones debidas a acdones estaticas y dinamicas actle con una indinacdn respecto a la normal
Participacidn empuje pasivo : al mure no superior a 2/3 del dngulo de resistencia al corte, para el estado de empuje activo.
E“n:lﬂear siempre el angulo de rozamiento terreno oK Deshacer 2

N.°: NUmero de orden del estrato;

© Geostru
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Nota: Para un correcto funcionamiento del programa, los
estratos se deben asignar de arriba abajo.

Terreno DB: El usuario puede acceder a una base de datos de
terrenos con caracteristicas geotécnicas cominmente conocidas.

Cota inicial estrato [cm]: Insertar la cota inicial del estrato
comenzando desde arriba. Para los estratos sucesivos al primero la
cota inicial debe coincidir con la cota final del estrato superior.

Cota final estrato [cm]: Insertar la cota final del estrato.

Incl. [°]: Inclinacidn del estrato.

Nivel freatico: Indicar si el estrato cuenta con nivel fredtico para
considerar el efecto del empuje del agua y el analisis en términos
de tensiones eficaces. En tal caso insertar el peso especifico total.

K: Permeabilidad del estrato.

Peso especifico: Peso especifico del terreno.

Fi [°]: Angulo de resistencia al corte del terreno. En presencia del
nivel fredtico indicar el parametro eficaz.

c: Cohesion terreno. En presencia de nivel freatico indicar el
parametro eficaz.

delta [°]: Angulo de rozamiento terreno-muro.

Modulo Elastico: Mddulo elastico del estrato, necesario para el
calculo de los asientos en presencia de pilotes.

Textura: Hacer clic en esta casilla para obtener la paleta de colores
y elegir los colores de los estratos.

Descripcion: Insertar una descripcidon sintética de la litologia.

» En las verificaciones globales (carga ultima, vuelco, deslizamiento),
la pared de empuje seria el plano que pasa por el lado interno de la
fundacion. A lo largo de este plano, el rozamiento que se genera en
presencia de talon es rozamiento terreno-terreno y no terreno-pared.
En cambio, en los casos en que no haya talén o que el mismo sea
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1.7

insignificante, se puede asumir que a lo largo del mencionado plano
se genere rozamiento terreno-muro y por lo tanto el empuje calculado
con la teoria de Coulomb sera inclinado cuanto el angulo de
rozamiento terreno-muro. En tales casos se le puede imponer al
programa que use el angulo de rozamiento terreno-muro para las
verificaciones globales, marcando la opcién presente en la parte
inferior del area de definicion de la estratigrafia.

! Atencion:

Si no se asignan los datos en colapso por deslizamiento y carga ultima,
el software asume los valores del estrato en donde se encuentra la
cimentacion del muro.

En caso que se asignen manualmente, es necesario hacerlo para ambos.
Por ejemplo, si se desea asignar una adhesion de 100 Kpa, se debe
asignar también el rozamiento en cimentacion.

Una vez seleccionado el estrato sera también posible asignar el valor de
Nspt y automaticamente el software asignard las caracteristicas
geotécnicas, en caso que estas son se supieran.

Pilotes

Cuando se selecciona la tipologia muros sobre pilotes se activa el
comando Pilotes, con el cual se definen la geometria, los materiales y la
modalidad de calculo.
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B Pilotes *

Materiales y armaduras...
El tipo de armadura v las caracteristicas de los materiales se asignan en Materiales y armaduras

Caracterizticas pilotes Posiddn en la dmentacion
Tipo Perforados |v Distancia eje borde externo 60| [cm]
Didmetro 80 [cm] Intereje longitudinal 250 [om]
Longitud 1120 [em] Alineacidn Alineados | M
Médulo de reacdén del suelo ks | 1372331 |v [KN/m?] Indinadin pilotes
o
Incremento Ks con la profundidad Constante |' SRR i siiee 0
o
. 0.3 |, Indinac. pilote lado interno 0
Coef, Poisson - o
Indinacion pilote central 0
Representaddn Entero | M
Opdones de analisis
Color para representar el pilote o
P P P Acciones sobre pilotes | Momento de vuelco |~
Verticales examinadas
Mimero verticales examinadas 0 M
Factor correlacidn verticales indagadas 5 o Ly o

oK Deshacer ?

Caracteristicas pilotes
En esta seccidon se indica la modalidad de ejecucién (barrenado o
hincado), el didmetro y la longitud. Ademas, para el calculo de los
asientos se solicita el modulo reaccidon del suelo horizontal, constante o
lineal a la profundidad, y el coeficiente de Poisson del estrato en el cual se
encuentra la punta del pilote.

Verticales examinadas
Es posible indicar el nUmero de verticales examinadas y los relativos

factores de correlacion para obtener la resitencia caracteristica de los
ensayos geotécnicos, en funcién del nimero de perfiles indagados.

Posicion en la cimentacion
Para establecer la posicidon de los pilotes en la seccién se debe indicar la

distancia del eje desde el borde externo de la cimentacién: cuando se
trata de dos pilotes, los mismos se disponen simétricamente, mientras
en caso de tres pilotes, el tercero se dispone en forma de tridngulo.
Después, para establecer el nUmero de pilotes por metro lineal de muro,
se requiere el intereje longitudinal.

Inclinacion pilotes
A cada pilote se le puede asignar una inclinacién positiva en sentido

contrario a las agujas del reloj.

Opciones de analisis
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1.8

Para el calculo de pilotes se da la posibiidad de elegir cuales acciones
transmite la estructura dominate, ya sea el momento resultante o solo
el momento a vuelco (v. Fase IV - Modelo de calculo).

Verificacion de corte de secciones circulares, pilotes de
cimentacion
En una primera fase, el programa disena el refuerzo de cortante de los

pilotes y luego realiza la verificacion.

La verificacion se realiza entre las condiciones de disefio y los datos
establecidos por el usuario (en materiales y refuerzos), por ejemplo el
paso de los estribos.

Si el paso establecido por el usuario es menor al paso calculado, las
verificaciones se realizan con el paso asignado por el usuario, en caso
contrario el programa considera el paso del proyecto.

Anclajes

El programa considera el anclaje como una fuerza aplicada al muro cuyo valor
equivale al tesado y esta misma fuerza se tiene en cuenta para el andlisis de
estabilidad global cada vez que una potencial superficie de deslizamiento
intercepta el anclaje.

Anclajes =
Se utiliza la formula de cdlculo de Schneebeli para estimar la carga de tesado dltimo. Esto en la hipdtesis de superfide de deslizamiento
cilindrica con directriz espiral logaritmica. El tesado de servicio es el minimo entre: la carga dltima del terreno reducida con un factor de
sequridad v el esfuerza dltimo de |z armadura.

Datos generales anclaje
Didmetro tirantes (mm) [mm] |0 |' Coeficiente caida de tensidn -
Factor de seguridad fuerza limite dltima andaje - |' Resistenda tangendial limite mortero [M/fmm?] |0 -
Factor correlacidn verticales indagadas *a3=aq 18
Lan Loy Didm. | Diam e =S "
N.e Iibrgl andag-:ia c-riﬁci-la bulbc: Inter. | Indin. |Terreno | Adhesién M= Célculo | Tesado Color
' [cm] [ fcm] fcm] [cm] [cm] Il andaje [kPa] tirantes Acero [lM]
[ [N/mm3]
]
CK Deshacer ?
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Datos generales anclaje

Diametro tirantes
Indicar el didmetro de los tirantes.

Factor de seguridad fuerza limite Gltima anclaje
Indicare el factor de seguridad a aplicar a la fuerza limite ultima del
anclaje en funcién de la durabilidad y del riesgo.

Factor de correlacion verticales indagadas

Indicar el factor de correlacidn para obtener la resistencia caracteristica
de los ensayos geotécnicos, en funcidon del niumero de perfiles en
examen.

Coeficiente caida de tension

Es la relacion entre el tesado inicial y el tesado en condiciones de
servicio. Este valor depende de la tecnologia usada y puede asumir
valores entre 1.2 y 1.5.

Resistencia tangencial limite mortero
Indicar la resistencia tangencial limite del mortero.

NO
Numero de orden del anclaje.

DH [cm]
Indicar la distancia desde anclaje hasta la coronacién del muro.

LI [cm]
Indicar la longitud del tramo inicial del anclaje.

La [cm]
Indicar la longitud del tramo anclado.

Df [cm]
Indicar el diametro del foro.

Db [cm]
Indicar el diametro del bulbo.

Inter. [cm]
Indicar el intereje longitudinal.
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Incl. [°]
Indicar el angulo de inclinacidon del anclaje con la horizontal.

Roz. Terreno-Anclaje [°]
Indicar el angulo de rozamiento entre el terreno y el bulbo del anclaje.

Adhesion
Indicar la adhesion anclaje terreno

N.° Tirantes
Indicar el nimero de tirantes utilizados.

Tesado

Insertar el valor del tesado. El programa calcula un valor de tesado, sin
embargo el usuario puede considerar otro valor escribiéndolo en Ila
casilla.

Color
Elegir en la paleta un color para representar el anclaje.

Para anclar del muro seguir las siguientes fases:
1. Calcular el muro sin anclaje;

2. Definir la geometria del anclaje y las caracteristicas geomeétricas:
durante la introduccion de los datos el programa calcula
automaticamente el tesado de proyecto del anclaje. Si bien el
tesado lo calcula el programa, el proyectista lo podra modificar.

3. Rehacer el calculo y controlar el diagrama de las tensiones en
cimentacion: Es preferible que este diagrama sea posiblemente
rectangular o por lo menos con la base mayor dirigida hacia el
interno; ademas es necesario cumplir con las verificaciones de
seguridad al deslizamiento y al vuelco.

4. Si el diagrama de las presiones en cimentacién no cuenta con las
condiciones del punto precedente, entonces es nhecesario
disminuir o aumentar el tesado.

5. Si no se satisface la verificacién de la carga ultima, entonces es
necesario inserir pilotes.
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6. La longitud libre tiene que ser tal que coloque el bulbo fuera de la
zona de rotura individuada directamente por el programa
después de haber incluido el anclaje.

1.9 Materiales y armaduras

Con este comando se procede a la asignacion de los materiales del muro
y de los pilotes y la eleccién de los parametros de verificacién de las
secciones en hormigdén armado.

Materiales y armaduras murc >

Parametros verific. Sec. horm. armado * Muro  Pilotes

Opciones armaduras
Relacidn armadura tensa comprimida 0.5
Armadura de reparto 20| [%q]
Barras de continuaddn la 0| [em]
Normativa
Mormativa 5LU (EC2) |v
Factor de sequridad pardial hormigdn L5
Factor de seguridad pardial acero 105
Armadura de normativa
Rectangular Circular
0.003 0.00001

Area minima armadura

oK Deshacer ?

Parametros de verificacion de las secciones en C.A.

Relacion armadura tensa comprimida
En cada seccidn, la relacién entre la armadura tensa y la comprimida, se

mantiene igual al valor asignado por el usuario.
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Armadura de reparto

La armadura de reparto se calcula en una cantidad igual al porcentaje
expresado por el usuario sobre la armadura tesa de la seccidn
mayormente armada.

Parametros verific. Sec. horm. armado / Muro * Pilotes

Caract. de los materiales Barras ménsula vertical
Hormigdn Diametro barras 20 | [rmm]
c-30 |v Mamero minime barras 5
Clase de hormigon (Rck) 37 Mumero maximo barras S0
Peso espedfico 23| [KM/m] Barras cimentacion
Armaduras Didmetro barras 20 [mm]
e |v Mamero minime barras 5
Limite eldstico caracteristico. 440 | [Mfmm?] NUmero maximo barras 20
Tensidn admisible 265 [Nfmm?] Barras tacén
Médulo eldstico 210000 | [M/mm?] Miamelro bamras 12| [mm]
Reladan madulo elastico 15 Nimero minimo barras 2
Recubrimiento  [Alzado] * 3| [em] e e 20
Armadura de reparto
Didmetro barras 10| [mm]
Intervalo maximo 30| [cm]
oK Deshacer ?

Muro

Caracteristicas materiales

Para el hormigdn se requiere la resistencia caracteristica cubica Rck y el
peso especifico; mientras que para el acero se requiere respectivamente
el limite eldstico caracteristico Fyk, la tensién admisible (para las
verificaciones de las tensiones admisibles), el médulo elastico, la relacidon
de homogenizacién y el valor del recubrimiento.

Barra ménsula vertical - Barra cimentaciones - Barra tacon -
Armadura de reparto

Para cada elemento estructural del muro es posible diferenciar la
armadura estableciendo el didmetro de las barras, el nimero minimo y
maximo. Basandose en las elecciones del usuario, el programa efectla
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las verificaciones en varias cotas partiendo del nUmero minimo de barras
hasta el nUmero maximo y si estas dan un resultado negativo, se
aumenta el didametro hasta alcanzar las condiciones de verificacion.

Recubrimiento
Indicar recubrimiento de cada elemento estructural.

Barras de continuacion

En la seccién de unidon alzado-cimentacidon, la armadura del alzado se
puede dividir introduciendo barras de continuacién de la cimentacién. Con
esta opcidn se solicita al usuario la longitud del anclaje de las barras de
continuacion.

Parametros verific. Sec. horm. armado /' Muro  Pilotes

Caract. de los materiales Barras longitudinales

Hormigon Digmetro barras 20 | fmm]
c-25 |v Mimera minimo barras 10
Clase de hormigdn (Rok) 30 Estribos
Peso espedifico 25| [KMfm?] Digmetro estribos 10 | [mm]

Armaduras Intervalo minimo 20| [em]
B
Limite elastico caracteristico. 275 | [MNjmm?] |v
Tension admisible 254.9729 | [M/mm?] Descripcidn
Médulo eldstico 210000 jmm?] Didmetro externa 200 | [mm]
Relacidn médulo eldstico 15 Digmetro interno 150/ {mm]
Recubrimiento 5|[em]

Armadura

Armadura con barras longitudinales
Armadura con tubular

oK Deshacer ?

Pilotes

Caracteristicas materiales
Para el hormigdn se solicita la resistencia caracteristica cubica Rck y el
peso especifico; mientras que para el acero se solicita el limite elastico
caracteristico Fyk, la tensidn admisible (para verificaciones de las
tensiones admisibles), el mddulo eldstico, la relacion de homogenizacion
y el valor del recubrimiento.
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Barra longitudinal - Estribos - Armadura con tubular

Para las verificaciones de las secciones del pilote se solicita la cantidad
minima de acero a utilizar y, si se arma el pilote con barras longitudinales
y estribos, su didmetro. Para armaduras con tubulares de acero se
solicita el diametro interno y el externo y el usuario tiene la posibilidad de
obtener estos datos de un database en el cual aparecen los mas
comunmente utilizados.

Recubrimiento
Indicar el Recubrimiento.

1.10 Calculo

Calculo
Con este comando se efectla el calculo geotécnico y estructural del

muro y se visualiza la sintesis de los resultados. Este comando muestra
una ventana de didlogo con las condiciones de carga: las definidas por el
usuario, como por ejemplo cargas del terraplén y cargas sobre el muro,
y las que calcula el programa (por ej. peso, empuje, sismo, empuje del
agua, etc.). En esta fase el operador puede definir las diferentes
combinaciones entre las acciones con los relativos coeficientes, con el fin
de verificar la resistencia estructural de la obra; ademas de las
resistencias del terreno, con la definicion de los coeficientes de reduccion
de los valores caracteristicos, para las verificaciones geotécnicas.
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Mormativa GEC | Euro codigos

Combinaciones de carga

~ | Normativa STRU |5LU (ECZ)

~ || Rehacer combinacion | B | Bx | 4]

Desplazamientos

. Tipo
Mombre DAL - GED STR Con acelerograma
Coeficientes sismicos Kh 0] Ky 0] amax Método de calculo Richards Elms |v
Combinaciones de carga N.e fetres Factores combinaciones ~
B 5
/ DAl 1 Peso |.ﬂur0 1
DA2 2 Empuje terreno' 1.3
i by sISMICO 3 Peso perrfano me'ns.ula 13
4 Empuje nivel freatico 1
5 Empuje sismico en x 1
33 Empuje sismico en y 1 v
N.E Parémetro Coef, parciales -
Tangente angulo resist. al corte 1
2 Cohesién efectiva 1
3 Resistencia sin drenaje 1
4 Peso espedifico 1
5 Angulo de rozamienta terreno muro 1,
Nr Carga limite Coefidentes resistencias A
b} Punta 1
11 Lateral compresidn 1
12 Total 1
12 | ateral ffraccidm 1 v
| Murcenménsula Muro sobre pilotes Desplazamientos
Momentos Solidtaciones Carga limite
Momento de vuelco 374.99| km Esfuerzo normal de proyecto 0.0k Carga limite 0.0/ kn
Momento estabilizador -1371.07| kNm Cortante de proyecto 0.0k Factor de seguridad 0.0) 4
Momento de proyecto 0.0/ knim
Calcular Deshacer ?

En general, el programa ya cuenta con dos combinaciones, una para la
definicion de la capacidad estructural del muro y la otra para el

dimensionamiento geotécnico:

e la primera (A1l + M1), relevante para establecer la capacidad

estructural de la obra,

amplificadas segun

considera
los coeficientes parciales (Al) que se

las acciones de calculo

enumeran a continuacién y los parametros geotécnicos con sus

valores caracteristicos (M1);

e la segunda (A2 + M2), necesaria para el dimensionamiento
geotécnico de la obra, considera las acciones con su valor

caracteristico (A2) vy

reduce el

valor de los parametros

geotécnicos mediante los coeficientes parciales (M2).

Parametro de resistencia

Coeficiente parcial m
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M1 M2
Tangente angulo de
resistencia al corte 1,00 1,25
tano’,
cohesion efectiva c’, 1,00 1,25
cohesién sin drenar c 1,00 1,40
peso especifico y 1,00 1,00
. Coeficiente parcial
Accion
Al A2
Constante
desfavorable 1,40 1,00
Constante favorable 1,00 1,00
Variable
desfavorable 1,50 1,30
Variable favorable 0,00 0,00

El usuario puede cambiar las dos combinaciones propuestas,
seleccionando la que le interese y variando los coeficientes parciales.
Estas se visualizan en una lista a la izquierda y se identifican por el
nombre que les ha asignado el usuario.

Con cada combinacién el programa efectla el calculo completo del muro
(estructural y geotécnico) y da, en forma resumida, las informaciones
mas importantes sobre las verificaciones que se han llevado a cabo
(vuelco, deslizamiento, capacidad portante). Si alguna de Ilas
combinaciones no logra satisfacer una o mas verificaciones, entonces el
programa evidencia la combinacién que no se ha logrado verificar.

En la ventana de calculo es posible agregar o eliminar una combinacién
usando los respectivos botones de la barra de herramientas o con la
tecla derecha del mouse.

Nueva combinacion
Se pueden agregar otras combinaciones con el botdn "Nueva

combinacion" de la barra: en este caso el programa visualiza todas las
condiciones de carga calculadas (peso propio, peso terreno, empuje,
sismo) y las definidas por el usuario (cargas repartidas y concentradas)
con coeficiente parcial igual a 1, el cual el usuario podra variar segun las
propias exigencias, ademas de los parametros de resistencia (angulo de
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resistencia al corte, cohesion, etc.) siempre con coeficiente parcial igual a
1.

Eliminar combinacion
Para eliminar una combinacién de carga colocarse con el mouse sobre la

combinacién a eliminar en la lista de combinaciones y presionar el botdn
"Eliminar combinacién" de la barra.

Cambiar nombre a una combinacion
Para cambiar el nombre de una combinacion, colocarse con el mouse

sobre la combinacién y escribir el nuevo nombre en la casilla Nombre
combinacién (arriba a la derecha).

Verificar combinaciones
Con el botdén Calcular, el programa efectia el calculo para cada

combinacién evidenciando (tridngulo amarillo) las que no se han
verificado total o parcialmente (verificacion al vuelco, desplazamiento y
carga ultima). Seleccionando una combinacién de la lista con un clic del
mouse, es posible obtener informaciones sobre la combinacion
seleccionada.

111 Cdémputo

Visualiza el cémputo métrico de las cantidades de acero y hormigdn.

1.12 Analisis de estabilidad global

Con este comando el software efectla el analisis de estabilidad global.
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E Analisis de estabilidad global...

4 Datos generales
Mombre Combinacian

Coeficiente sismico horizontal
Coeficiente sismico vertical
Coef, sequridad estabilidad global
Autor calculo
Forma superficie
Tipo analisis

4 pParametros del terreno
Angulo de resistendia al corte
Cohesidn efectiva
Resistencia sin drenaje
Peso especifico

4 Slope file
File

Nombre Combinacion

Rehacer combinacion

DazZ

0.258

0.15

1.1

Bishop
Circular
Estado Limite

1.25
1.25
1.4
1

CGEQSTRU 2018\SLOPE Slope. exe

Calculo... ?

Efectua la verificacidn de estabilidad global con los métodos clasicos del
Equilibrio Limite con el método DEM. La verificacion se puede efectuar ya
sea para superficies circulares que para superficie de forma genérica. El
programa propone una malla centros para el andlisis, pero el usuario

puede modificarla o desplazarla.

La verificacidn se hace para la combinacidn de carga seleccionada. El
pasaje de los datos al mddulo de estabilidad global es automatico, se
aconseja el control de los datos de input.

Una vez que desde el menu célculo se haya abierto el mddulo de
estabilidad global, se puede comenzar el andlisis.
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1.13 Diagramas

Vista estratigrafia
Visualizar el muro con la con la estratigrafia asignada.

Cuna estatica dinamica
Visualiza la amplitud de la cuha de empuje.

Discretizacion
Visualiza las secciones de calculo.

Presiones terreno
Visualiza el diagrama de las presiones del terreno sobre el muro.

Presiones nivel freatico
Visualiza el diagrama de las presiones del agua.

Presiones en cimentacion
Visualiza el curso de las presiones en la cimentacion (solo en
ausencia de pilotes).

Diagrama momentos
Visualiza el diagrama de momentos en el alzado y en la ménsula.
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114 Armadura
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Armadura

Muestra el plano de despiece de las armaduras: la armadura es dada por
la curva envolvente de las combinaciones de armaduras.

Barras de la combinacion
Muestra la armadura correspondiente a cada combinacién seleccionada.
La combinacidn a visualizar se selecciona en la barra de herramientas.

Editor armaduras

Este comando muestra el Editor armaduras y permite al usuario
modificar los resultados de armaduras que propone el programa vy llevar
a cabo la verificacion, exceptuando la armadura de los pilotes.

Como seleccionar una barra

Para seleccionar una barra a modificar es necesario elegir el comando
Seleccionar del panel lateral Editor Armaduras, colocarse en el area
definida por el perfil del muro (area resaltada con el color de fondo del
muro) y hacer clic sobre la barra: La barra seleccionada en el plano de
despiece se puede solo desplazar, no modificar. Cuando la barra es
editable, los vértices de la misma se resaltan con puntos colorados y en
el panel Editor Armaduras aparecen todas las caracteristicas de Ila
misma: numero, didmetro, largura del tramo y angulo de inclinacién. En
esta fase es posible cambiar las caracteristicas de la barra seleccionada
en el panel lateral.
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Bloquear (vincular)/Desbloquear (desvincular) una barra

Para impedir modificaciones accidentales en una barra, el programa
cuenta con el comando Bloquear que se activa con el menu que aparece
pulsando el lado derecho del mouse. El bloqueo de una barra impide
realizar modificaciones en la misma. Para que la barra vuelva a ser
editable, seleccionar el comando "Desbloquear todas" en el menu antes
citado y que aparece pulsando el lado derecho del mouse. Este comando
desvincula todas las barras.

Modificar una barra

Modificaciones que permite el programa: cada barra se puede cortar
(Cortar), perfilar, insertando uno o mas vértices (Introducir vértice) o
eliminar (Borrar). Todas las modificaciones a la barra se pueden activar
con el menu que aparece pulsando el lado derecho del mouse y se
deben siempre confirmar con el comando Aplicar de este mismo mend.
Cada modificacién se debe efectuar en el area definida por el perfil del
muro. Una barra eliminada (Borrar) no se puede volver a insertar; solo
se puede ejecutar el comando Deshacer.

Verificar las secciones de calculo

Luego de haber modificado el plano de las barras se debe efectuar la
verificacidn de la armadura modificada. Para tal operacidn es necesario
elegir el comando "Verificar secciones" en la barra de las herramientas
visualizada: la ventana de didlogo que aparece muestra los resultados de
la armadura para las diferentes partes del muro (alzado, puntera, talon,
tacdén) antes de las modificaciones. Para proponer la nueva armadura
modificada es necesario pulsar el botdon Barras del cadlculo en la misma
ventana: ejecutando este comando se actualizan las armaduras con las
modificaciones realizadas por el usuario.

Finalmente, presionando el pulsante Verificacion Secciones se lleva a
cabo la verificacion de las secciones con las nuevas armaduras. Si no
aparece ningun mensaje, entonces la verificacion puede retenerse
satisfactoria de acuerdo las decisiones tomadas por el usuario. La
armadura modificada aparece en el informe de calculo junto con las
verificaciones.

Nota: En el alzado, para un mismo lado (trasdds o intradds) se puede
utilizar solo un tipo de diametro.
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1.15 Traslazione piano-campaga

Per abbassare il profio topografico assegnare una altezza di rilevato

negativa.

 Opzioni | Mura” Prof. terreno | Riempmento

116 Coordinate muro

-Profio terreno [cm]

Primo tatto monte

Indinazione

Il comando per la gestione avanzata delle coordinate della sezione del
muro " Coordinate Muro” si attiva solo dopo averne definito una tipologia
ed avere assegnato le grandezze geometriche in geometria muro.

Per modificare le coordinate occorre assegnarle nella 4° e 5° colonna
della griglia, € necessario assegnarle entrambe come indicato in figura.

[m]

[ m |

1 0
7 0
3 90
4 110
5 140

—] __ 140

7 140
8 140
g 140
10 140
11 330
12 330
13

]
&0
461
461
331

a0

221
141
61
61

m

172 380
199 298
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Per agevolare il sistema di immissione € possibile definire una retta di
modifica come indicato in figura:

| | | ml | ]

1 0 0

2 0 &0

3 a0 &0

4 110 461 =
5 140 461

3 172 380 189,42 381
7 199 293 215.16 301
a 140 221

g 140 141

10 140 51 B
11 330 61

12 330 0

13 0 0

x1 vl x2 v

Con il comando crea saranno create e visualizzate in 4° e 5° colonna le
coordinate da assegnare al profilo.

Con il comando Ripristina € possibile ritornare alle coordinate iniziali.

117 Mensola a valle

Dopo aver inserito geometricamente la mensola a valle occorre
introdurre le azioni come carichi esterni ed i fattori di combinazione nella
finestra di calcolo. Le azioni saranno assemblate nel sistema per le
verifiche geotecniche globali e strutturali.
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mensola a valle per la modifica delle armature

1.18 Opciones

Visualiza la ventana de didlogo para el ajuste de los parametros del area
de trabajo: se pueden personalizar los colores del fondo y de las lineas,
la posicion de las texturas y su dimensidn porcentual, ademas del

espesor de las lineas, la tolerancia del cursor y el intervalo de la malla de
trabajo.

Si accede da Preferenze, selezionando opzioni viene visualizzata la
finestra di dialogo per il settaggio dei parametri relativi all'area di lavoro:
Si possono personalizzare i colori di sfondo e delle linee; la posizione dei
retini e la loro dimensione in percento, nonché lo spessore delle linee, la
tolleranza del cursore e il passo della griglia di lavoro.
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@
A ST
siones Presiones nivel Diagrama  Armadura Barras de la Editor
reno” fredtico momentos combinacién  armaduras
Armaduras
504 756 00 126 151 6 Datos 1
Preferencias b Opciones | Mura | Perfil terreno | Relleno
A
E- Opdiones Opciones = Tipo de fuente
= Worksheet Textos graficos
- Colores [ Altura textos (cm)
- Grafico Esquema colores Leyenda Estratigrafia 12
= Outputs Cotas Estratigrafia 12
—a - Parmetros DXF Color ventana - Cotas Muro 12
- Informe Cotas Barras 12
=} Llpidad de medida . . . . . Textos Diagramas 12
- Sistema . . . . Textos libres 12
- Datos sociedad = Colores
- Datos socdedad . . Textos libres IIHO00000FF &
B+ Guardar Cargas concentradas  [IHOOFFOOFF&
b Guardar Cargas repartidas [CHoococo...
Bl wiw ol e cnagones Faieles Colores secciones d... [H00808080&
LW Empujes unitarios t... [H00FFO080&
Empujes unitarios di... IHO03000FF&
Presiones cimentacion [IH00808080&
Momentos alzado IH00FFO000&
Momenitos cmentacién [HO0808080&
Fuerzas internas IHOOFFO0304
Presiones neutras [CHooFFFFOD&:
aK Deshacer Barras longitudinales  [EIHOOFF3030&
Barra de reparto [EH00308080&,
£ Simbologia
Didmetro barra ]
= Tnforme de calenlo e
:T Aplicar
119 Exportar
Exportar en formato RTF
. 7 4
Muestra el informe de calculo, exportandolo en formato

.doc, .pdf....(legible también en el Word de Vista).

Exportar DXF
Exporta el contenido de la ventana de trabajo en formato DXF.

Exportar en BMP
Exportar el grafico de la hoja de trabajo en formato Bitmap;

Nota: Todos los archivos exportados tienen el mismo nombre que
el archivo principal y una extension que los identifica.

1.20 Contrafuertes

Calculo de muros con contrafuertes

El caso de muros con contrafuertes requiere

introducir los datos

geomeétricos, o sea espesor e intereje longitudinal. El contrafuerte se
puede posicionar al interno o al externo.
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La altura del contrafuerte se asume igual a la altura del muro, mientras
qgue la base se iguala al ancho del talén para contrafuertes internos o al
ancho de la puntera para los externos.

El calculo del empuje sobre el muro prescinde de la presencia del
elemento y se lleva a cabo con el mismo procedimiento del muro en
ménsula.

La presencia del contrafuerte tiene efecto, con la fuerza peso, tanto a
nivel de solicitaciones en el alzado como en las comprobaciones globales
al vuelco, carga ultima y deslizamiento.

La fuerza peso del contrafuerte se computa en la resultante Fy de las
solicitaciones en el muro, al igual que una fuerza externa, pero no
aparece en la condiciones de carga del Menu Calculo: esto implica que no
es posible asignar a esta un factor de combinacidn que no sea la unidad.

Verificacion de la seccion en h.a. y calculo armadura
En cada seccidon de calculo a lo largo de la altura del muro, el programa

considera la seccidon de verificacion en forma de T como una seccion
rectangular equivalente con igual momento de inercia baricéntrico.

B = interasse
100 cm

A
v

v

b/2 b/2 Hequ

O sea que la seccidon en forma de T de dimensién B igual al intereje de los
contrafuertes se elabora como una seccién rectangular equivalente con
1 m de anchura y altura Hequ, tal que el momento de inercia baricéntrico
de las dos secciones sea igual.

100 - Hegu  (BH? - bi*| — 4 BHDH(H - hY
12 12{BH - bh)
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Con esta premisa se proyectan y se verifican las secciones rectangulares
equivalentes.

1.20.1 Muro a gravita

La verifica a schiacciamento della sezione di attacco mensola di
elevazione-fondazione si esegue tenendo conto delle forze agenti
(momento flettente e sforzo normale).

Nella tabella di sintesi riportata in relazione (sollecitazioni sul muro) le
azioni sono riferite al baricentro della relativa sezione.

L’eccentricita si calcola dalla relazione :

Sfruttando I'eccentricita cosi calcolata si determina u ovvero la distanza
tra il punto di applicazione della risultante delle azioni verticali Fy e Il
bordo esterno della fondazione:

Se u < B/3 ed e > B/6, la risultante delle azioni verticali Fy € esterna al
nocciolo centrale d'inerzia, la sezione si parzializza e la tensione massima
di compressione si calcola dalla relazione:

Gmax = 3

2-N

u
Se u > B/3 ed e < B/6, la risultante delle azioni verticali Fy € interna al
nocciolo centrale d’inerzia, la sezione & interamente compressa, la
tensione massima di compressione vale:

F
O max =y'(1+6e)
B B

e u = B/3 ed e= B/6, Fy € coincidente con il nocciolo centrale d’inerzia, la
sezione € interamente sollecitata a compressione con diagramma
triangolare, la tensione massima di compressione e data da:
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1.21

1.21.1 Tabelle di conversione

B/3 B6

max

Utility

Enter topic text here.

Tabella conversione da

% °

B/3 BI6

max

gradi in % e viceversa

%
26

|

, B3 BIS,

| B

C

max

1 0.5729 14.5742
2 1.1458 27 15.1096
3 1.7184 28 15.6422
4 2.2906 29 16.1722
5 2.8624 30 16.6992
6 3.4336 31 17.2234
7 4.0042 32 17.7447
8 4.5739 33 18.2629
9 5.1428 34 18.7780
10 5.7106 35 19.2900
11 6.2773 36 19.7989
12 6.8428 37 20.3045
13 7.4069 38 20.8068
14 7.9696 39 21.3058
15 8.5308 40 21.8014
16 9.0903 41 22.2936
17 9.6480 42 22.7824
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18 10.2040 43 23.2677
19 10.7580 44 23.7495
20 11.3099 45 24.2277
21 11.8598 46 24.7024
22 12.4074 47 25.1735
23 12.9528 48 25.6410
24 13.4957 49 26.1049
25 14.0362 50 26.5651

Tabella di conversione delle forze

I

Dividere per
kN kg Moltiplicare per 102
kN tonn Dividere per 9.8
kg N Moltiplicare per 9.8
kg kN Dividere per 102
tonn kN Moltiplicare per 9.8

Tabella di conversione deIIe

pressioni

Conversione forze: 1 Newton (N) = 1/9.81 Kg = 0.102 Kg ; 1 kN = 1000 N

tonn/m? kg/cm? Dividere per
kg/m? kg/cm? Dividere per 10000
a kg/cm? Dividere per 98000
kPa kg/cm? Dividere per 98
Mpa kg/cm? Moltiplicare per 10.2
kPa kg/m? Moltiplicare per 102
Mpa kg/m? Moltiplicare per 102000

Conversione pressioni:

1.21.2 Database carattersistiche fisiche terreno

Valori indicativi del peso di volume in Kg/m3

1 Pascal (Pa) = 1 Newton/mq ; 1 kPa = 1000 Pa

Terreno Valore Valore
minimo massimo

Ghiaia asciutta 1800 2000
Ghiaia umida 1900 2100
Sabbia asciutta compatta 1700 2000
Sabbia umida compatta 1900 2100
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Terreno Valore Valore
minimo massimo

Sabbia bagnata compatta 2000 2200
Sabbia asciutta sciolta 1500 1800
Sabbia umida sciolta 1600 1900
Sabbia bagnata sciolta 1900 2100
Argilla sabbiosa 1800 2200
Argilla dura 2000 2100
Argilla semisolida 1900 1950
Argilla molle 1800 1850
Torba 1000 1100

Valori indicativi dell'angolo di attrito, in gradi, per terreni

Terreno Valore Valore
minimo massimo

Ghiaia compatta 35 35
Ghiaia sciolta 34 35
Sabbia compatta 35 45
Sabbia sciolta 25 35
Marna sabbiosa 22 29
Marna grassa 16 22
Argilla grassa 0 30
Argilla sabbiosa 16 28
Limo 20 27

Valori indicativi della coesione in Kg/cm2

Terreno Valore

Argilla sabbiosa 0.20
Argilla molle 0.10
Argilla plastica 0.25
Argilla semisolida 0.50
Argilla solida 1

Argilla tenace 2+10
Limo compatto 0.10

Valori indicativi del modulo elastico, in Kg/cm2

Terreno

Argilla molto molle

massimo
di E

Valore

153

Valore
minimo di

E
20.4

Argilla molle

255

51
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Terreno Valore Valore
massimo | minimo di

di E E
Argilla media 510 153
Argilla dura 1020 510
Argilla sabbiosa 2550 255
Loess 612 153
Sabbia limosa 204 51
Sabbia sciolta 255 102
Sabbia compatta 816 510
Argilloscisto 51000 1530
Limo 204 20.4
Sabbia e ghiaia sciolta 1530 510
Sabbia e ghiaia 2040 1020
compatte

Valori indicativi del coefficiente di Poisson per terreni

Terreno Valore Valore
massimo minimo
div div
Argilla satura 0.5 0.4
Argilla non satura 0.3 0.1
Argilla sabbiosa 0.3 0.2
Limo 0.35 0.3
Sabbia 1.0 -0.1
Sabbia ghiaiosa 0.4 0.3
comunemente usata
Loess 0.3 0.1
Ghiaccio 0.36
Calcestruzzo 0.15

Valori indicativi del peso specifico di alcune rocce in Kg/m3

Valore Valore
minimo massimo

Pomice 500 1100
Tufo wilcanico 1100 1750
Calcare tufaceo 1120 2000
Sapbla grossa 1400 1500
asciutta

Sabbia fine asciutta 1400 1600
Sabbia fine umida 1900 2000
Arenaria 1800 2700
Argilla asciutta 2000 2250
Calcare tenero 2000 2400

39
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Valore Valore
minimo massimo

Travertino 2200 2500
Dolomia 2300 2850
Calcare compatto 2400 2700
Trachite 2400 2800
Porfido 2450 2700
Gneiss 2500 2700
Serpentino 2500 2750
Granito 2550 2900
Marmo saccaroide 2700 2750
Sienite 2700 3000
Diorite 2750 3000
Basalto 2750 3100
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Valori indicativi dell' angolo di attrito in gradi

Valore Valore
minimo massimo

Granito 45 60
Dolerite 55 60
Basalto 50 55
Arenaria. 35 50
Argilloscisto 15 30
Calcare 35 50
Quarzite 50 60
Marmo 35 50

41

Valori indicativi del modulo elastico e del coefficiente di Poisson

per rocce

Valore

massimo

Basalto 1071000 178500 0.32 0.27
Granito 856800 142800 0.30 0.26
Scisto 856800 71400 0.22 0.18
cristallino

Calcare 1071000 214200 0.45 0.24
Calcare 856800 35700 0.45 0.35
poroso

Arenaria 428400 35700 0.45 0.20
':trg'”“c' 214200 35700 0.45 0.25
Calcestru Variabile 0.15

ZZ0

1.22 Geoapp

Geoapp: la suite mas grande de la web para calculos en linea
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Las aplicaciones que componen Geostru Geoapp han sido disefiadas para
brindar soporte profesional en la solucién de multiples casos técnicos.
Geoapp comprende mas de 40 aplicaciones para: Ingenieria, Geologia,
Geofisica, Hidrologia e Hidraulica.

La mayoria de las aplicaciones son gratuitas, mientras algunas requieren
suscripcidn mensual o anual.

Suscribirse en Geoapp significa:

e usar aplicaciones profesionales en cualquier momento, lugar y
dispositivo;

e guardar los archivos en la nube y en el propio PC;

¢ abrir los archivos para elaboraciones sucesivas;

e servicios de impresidon de los informes y las elaboraciones
graficas;

¢ informacidén sobre nuevas aplicaciones e inclusiones automaticas
en la propia cuenta de usuario;

¢ disponibilidad de versiones siempre actualizadas;

e servicios de asistencia técnica por medio de Tickets.

1.22.1 Seccion Geoapp

General e Ingenieria, Geotecnia y Geologia

Entre las aplicaciones presentes, se puede utilizar una amplia gama para
MDC. Para este propdsito, se recomiendan las siguientes aplicaciones:

» Newmark

> Clasificacion de tierras

> Coeficiente de reaccion horizontal
» Prueba GILG-GAVARD

» Prueba HAEFELI

1.23 Cenni teorici

1.23.1 Modelo de calculo

El programa, al efectuar el calculo de las verificaciones del muro, sigue
las siguientes fases:

Fase I
Se evallan las presiones del terreno y las eventuales sobrecargas en el

alzado. Este Ultimo se subdivide en un nimero fijo de secciones que
sucesivamente seran las secciones de verificacion. En esta fase se
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considera el paramento interno del muro como superficie de empuje vy,
en el caso que se elija trabajar con el método de Coulomb, la inclinacidon
de tal superficie se considera equivalente al angulo de rozamiento
terreno-muro definido en las caracteristicas geotécnicas. En cambio, con
el método de Rankine, el empuje se considera siempre horizontal. En la
fase I, el programa determina las solicitaciones solo en el alzado y
efectla las verificaciones estructurales en funcidn de los materiales
definidos por el usuario y del tipo de criterio seleccionado (tensiones
admisibles o estados limite).

Fase II
En esta fase se vuelven a realizar los calculos de las presiones del

terreno considerando como superficie de empuje la vertical pasante por
el intradds del talén. En este caso, cuando se elige el Método de
Coulomb, ya no se considera el angulo de rozamiento terreno-muro,
sino que se considera el angulo de resistencia del terreno. La segunda
fase, por lo tanto, comprende la determinacidn de las solicitaciones
totales (momento de vuelco y estabilizador) respecto a la arista inferior
de la cimentacion en el extremo de la puntera. Sucesivamente, el
programa efectla las consuetas verificaciones de estado limite Gltimo de
vuelco, deslizamiento y carga ultima.

Fase III
En esta fase de calculo se determinan las solicitaciones en ménsula, que

se dividen en un numero fijo de secciones y por lo tanto en tales
secciones se efectlan también las verificaciones estructurales. En caso
de muro en ménsula, con la fase III se concluye el calculo.

Fase IV
Esta fase es necesaria solo en presencia de pilotes. Las solicitaciones

transmitidas desde el muro a los pilotes de cimentacidn estan
representadas por los momentos obtenidos en la fase II. A este
respecto, el usuario puede elegir transmitir a los pilotes el momento
resultante (diferencia entre el de vuelco y el estabilizador) o solo el
momento de vuelco. Es evidente que esta ultima eleccién es razonable
solo en los casos en los cuales el estado limite de vuelco represente el
mas gravoso, es decir si el momento de vuelco es mucho mayor que el
momento estabilizador. El programa, cuando hay dos o tres filas de
pilotes, efectia los calculos con el mas solicitado (generalmente a
compresion).
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1.23.2 Normativa

Para las fases de calculo geotécnico y estructural, el usuario puede elegir
operar segun las siguientes normas:

Eurocodigo 2

Proyecto de estructuras de hormigdn. Parte 1-1: Reglas generales
Eurocédigo 7

Proyecto geotécnico. Parte 1: Reglas generales.

Eurocédigo 8

Disposiciones para el proyecto de estructuras sismorresistentes . Parte
5: Cimentaciones, estructuras de contencidén de tierras y aspectos
geotécnicos.

NTC 2008 (Normativa italiana)

Ministerio Infraestructura y Transportes Normas técnicas para las
construcciones 2008.

NTC 2018-D.M. 17 GENNAIO 2018 (Normativa italiana)

Ordenanza de la Presidencia del Consejo de Ministros n. 3274
del 20 marzo 2003 y sucesivas modificaciones e integraciones:

e Primeros elementos en materia de criterios generales para la
clasificacion sismica del territorio nacional y de normativas
técnicas para las construcciones en zona sismica.

e Anexo 2 - Normas técnicas para el proyecto, la evaluacion y la
adecuacion sismica de los edificios.

e Anexo 4 — Normas técnicas para el proyecto sismico de obras de
cimentacion y contencidon de terrenos.

D.M. 11 Marzo 1988

"Normas técnicas con respecto a las investigaciones sobre terrenos y
sobre rocas, la estabilidad de taludes naturales, los criterios generales y
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las prescripciones para proyectar y comprobar las obras de contencién
de las tierras y de las obras de cimentacion".

D.M. 9 Enero 1996

"Normas técnicas para el calculo, la ejecucion y la prueba de las
estructuras en cemento armado, normal y precomprimido y para las
estructuras metalicas".

D.M. 16 Enero 1996

"Normas técnicas para las construcciones en zonas sismicas".

STAS 3300-10107/0-90

1.23.3 Calculo del empuje activo con Coulomb

El calculo del empuje activo con el método de Coulomb se basa en el
estudio del equilibrio limite global de un sistema cuyos componentes son
el muro y la cufa de terreno homogéneo detras de la obra implicada en
la rotura, asumiendo una pared rugosa.

Para terreno homogéneo y seco el diagrama de las presiones es lineal
con distribucion:

P =Ky z

t alt

El empuje S, es aplicado a 1/3 H con valor:

1
S, = —vH%K
t 2Y a

Tenemos:
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sin* (8- )

“ Sinzﬂ-sinz(ﬂm).[n\/Sm(5+¢)~sm(¢_g)}2

sin (B +6)-sin(B—¢)

Valores limite de K, :

S < (B—-¢—e) segun Muller-Breslau

Y; = Peso especifico del terreno;

B = Inclinacién de la pared interna respecto al plano horizontal pasante
por el pie;

& = Angulo de resistencia al corte del terreno;
& = Angulo de rozamiento terreno-muro;

¢ = Inclinacién del plano del terreno respecto al plano horizontal, positiva
si va contra de las manecillas del reloj;

H = Altura de la pared.

Calculo de empuje activo con Rankine

Sie =8=0y B = 90° (muro con pared vertical lisa y terraplén
horizontal) el empuje St si se simplifica de la siguiente forma:
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5 1 H=sng)_yot’ o 15-)
2(1+sm gp) 2

coincidiendo con la ecuacidon de Rankine para el calculo del empuje activo

del terreno con terraplén horizontal.

De hecho, Rankine adopté esencialmente la mismas hipdtesis de

Coulomb, con excepcién del hecho que omitid el rozamiento terreno-

muro y la presencia de cohesidén. En su formulacion general la expresion

de Ka de Rankine se presenta como sigue:

COS & —+/cos’ & —cos” @

COS(‘E‘-F\/COS2 8—0052 ()

K, =cose

Calculo del empuje activo con Mononobe & Okabe

El calculo del empuje activo con el método de Mononobe & Okabe tiene
en cuenta el andlisis del empuje en condiciones sismicas con el método
pseudo-estatico. Se basa en el estudio del equilibrio limite global de un
sistema cuyos componentes son el muro y la cufia de terreno
homogéneo detrdas de la obra implicada en la rotura, con una
configuracion ficticia de calculo en la cual el angulo e, de inclinacién del
plano del terreno respecto al plano horizontal, y el angulo B, de
inclinacién de la pared interna respecto al plano horizontal pasante por el
pie, se aumentan en una cantidad 6 tal que:

tg 0 = k. /(1kk,)

donde k, coeficiente sismico horizontal y k, vertical.
En ausencia de estudios especificos, los coeficientes k. y k, deben ser
calculados de la siguiente manera:

ke = Saglr k, =05k,

donde S-a, representa el valor de aceleracion sismica maxima del terreno

para las diversas categorias de perfil estratigrafico. Al factor r se le puede
asignar el valor r = 2 en caso de obras suficientemente flexibles (muros
libres de gravedad), mientras que en los otros casos es igual a 1 (muros
en h.a. resistentes a flexién, muros en h.a. con pilotes o anclajes, muros
de sdétano).
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Efecto de la cohesion

La cohesidn induce presiones negativas constantes iguales a:

P, =-2-c-K,

No siendo posible establecer a priori el decremento inducido en el empuje
por efecto de la cohesidn, ha sido calculada una altura critica Zc:

o b
_2-c' 1 3 sin(ﬂ+€)
y K, y

a

donde:
Q = Carga agente en el terraplén.

Si Zc<0 el efecto se puede aplicar directamente como un decremento
cuyo valor es:

Zc=PcxH

aplicable en H/2.

Carga uniforme en el terraplén

Una carga Q, uniformemente distribuida sobre el plano terreno provoca
presiones constantes iguales a:

Py= K,"Q:senf/sen(B+e
Por integracion, un empuje igual a S_:

sinf

sin(@ +¢)

S, =K, -Q-H

q

Aplicable en el punto H/2, habiendo indicado con K, el coeficiente de
empuje activo segun Muller-Breslau.
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Empuje activo en condiciones sismicas

En presencia de sismo la fuerza de cdlculo ejercida por el terraplén sobre
el muro esta dado por:

Ed zéy(likv)KHz +Ews +Ewd
donde:

H = altura muro
kV = coeficiente sismico vertical

y = peso especifico del terreno
K = coeficiente de empuje activo total (estatico + dindmico)
E.. = Empuje hidrostatico del agua

E.. = Empuje hidrodinamico

En terrenos impermeables el empuje hidrodinamico E , = 0, pero viene

efectuada una correccién en el valor del angulo 6 de la férmula de
Mononobe & Okabe tal que:

th — YSat
Vsat —Tw 1+ kv

En terrenos con alta permeabilidad en condiciones dindmicas vale
siempre la correccidon anterior, pero el empuje hidrodindmico asume la
siguiente expresion:

7

_ H|2
12

Ew = Kyy

w

Con H' altura del agua medida a partir de la base del muro.

Empuje hidrostatico

El nivel fredtico con superficie distante H de la base del muro provoca

presiones hidrostaticas normales en la pared que, en profundidad z, se
expresan asi:
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Pu(2) =7y 2
Con resultante:
S, =12y, H

El empuje del terreno sumergido se obtiene sustituyendo vy, con y'(y', =

Yeaturado -~ Yw)r P€SO eficaz del material sumergido en agua.

Resistencia pasiva
Para terreno homogéneo el diagrama de las presiones es lineal del tipo:
Pe=Kp 1t 2

Por integracidon se obtiene el empuje pasivo:

S:

o y-H? K

p

N =

Habiendo indicado con:

K - sin’($ +B)

setveant-on 1 (R TE]

(Muller-Breslau) con valores limites de § iguales a:
d< B—d—¢

La expresidon de K, segun Rankine asume la siguiente forma:

cose +4/cos? € —cos? ¢
K, =

cose —/cos? & — cos? ¢
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1.23.4 Carga limite cimentaciones superficiales sobre terreno

s Observacién
En el caso de que la estratigrafia sea diferente entre la
cimentacion y el alzado, si es posible, evitar que la cota de
la estratigrafia de base coincida perfectamente con la cota
de cimentacién.

En la figura se indica el esquema correcto a sequir.

Atencion: esto es solo una medida de precaucién ya que,
haciéndoles coincidi, MDC asume las caracteristicas
geotécnicas del estrato de base para llevar a cabo las
pruebas de la carga ultima.

230

VESIC (1973)

Para que la cimentacién de un muro pueda resistir la carga de proyecto
con seguridad con respecto a la rotura general se debe cumplir la
siguiente desigualdad:

V4 <Ry

donde:
Vd es la carga de proyecto, normal en la base de la cimentaciéon, que
comprende también el peso del muro;
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Rd es la carga ultima de proyecto de la cimentacidon con respecto a las
cargas normales, teniendo en cuenta el efecto de cargas inclinadas o
exceéntricas.

En el examen analitico de la carga ultima de proyecto Rd se deben
considerar las situaciones a corto y a largo plazo de los suelos de grano
fino.

La carga ultima de proyecto en condiciones no drenadas se calcula
como:

%=(2+n)cu-sc‘ic+q

donde:

Area de la cimentacion eficaz de proyecto, entendida, en caso de carga
excéntrica, como el area reducida en cuyo centro se aplica el resultado
de la carga.

A'=B'-L

c,= cohesion no drenada.

g = presion litostatica total en el plano de cimentacion.

s, = factor de forma

Para cimentaciones rectangulares.

sc =1+ 0.2[3}
L

Para cimentaciones cuadradas o circulares.
S =12
Factor correctivo de la inclinacion de la carga a causa de una carga H.

i :0.5(1+1/1—H/A' -cu)

En condiciones drenadas la carga ultima de proyecto se calcula asi:

R ' . '
—=c¢ -N.-s. 1. +q -N

iy +0.5-y -B'-N, -s, i
A q YUY

qSq y

donde:
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Factores de forma

B .
Sq =1+| — [senp
L

Sq =1+sen(p'
BV
SY =1-0.3 —
L

s, =0.7

Y

Sc :@q ‘Nq_l}(Nq_lj

N, = (Nq —1>ot(p'

N, = Z(Nq + l)an(p'

para forma rectangular
para forma cuadrada o circular

para forma rectangular

para forma cuadrada o circular

para forma rectangular, cuadrada o circular

Factores de inclinacion resultante:

ig = [—H/61+A'-c'-cot(p']
Al Al ' l
i, = [—H/@+A -c -cotg ]m+)

i =iq —(—iqg )Ny -1)

53
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Ademas de los factores de correccién anteriores, se consideran otros
complementarios de la profundidad del plano de cimentacién y de la
inclinacién del plano de cimentacién y del plano terreno (Hansen).

Fattori di profondita

d.=1+04-K

d,=1+2-tan@-(1-sn ¢)-K

conK =

w| O

S€

w| O

<laltrimenti K = arctan %

d =1

4

HANSEN - Analisi a breve termine
%S (2+7z)-cu S, i, -d.+q

Dove:

A’ = B’ L’ area della fondazione efficace di progetto, intesa, in caso di
carico eccentrico, come l'area ridotta al cui centro viene applicata la
risultante del carico.

c,= coesione non drenata;

g= pressione litostatica totale sul piano di posa;
s = fattore di forma, sc = 0 per fondazioni nastriformi;
d.= fattore di profondita;

d.<04-K conK:2 se 2Slal‘trimenti K:arc‘[an2
B B B

ic= fattore correttivo di inclinazione del carico;

i,=05-0.5[1- "
A, -c,

A= area efficace della fondazione;
c,= aderenza alla base, pari alla coesione o ad una sua frazione.
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HANSEN- Analisi a lungo termine
R U . ] . " DY .
ZSC'NC'SC'lc'dC-FQ'Nq +8,0,d,+05-y"B"N -s i -d,
Per le condizioni drenate il carico limite di progetto & calcolato come
segue.

Dove:

_ mrtan® @' 2 Q)'
N,=e"™ " tan (45+?)
N,=(N,—-1)-coty'

N,=15-(N,—-1)-tan¢'

Fattori di forma

Per forma rettangolare

B' .
s, =1+ 7 -tan ¢
Per forma rettangolare

s, :1—0.4-(5j
Ll

Per forma rettangolare, quadrata o circolare.
N B

s, =1+—L.=
N, L

Per fondazione nastriforme

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H
parallelo a B’

3
o _[___o0sH
! V+A4,-c,coty
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3
(. 01H
! V+4,-c,coty'

1-i

q

_NC-tangp'

Fattori di profondita

d.=1+04-K

d,=1+2-tang@-(1-sin )-K

conK = 2 se 2 <laltrimenti K = arctan 2
B B B

d =1

/4

1.23.5 Calculo de pilotes de cimentacién

Convenciones sobre los signos
1. La fuerza vertical Fy' positiva si se dirige hacia abajo;

2. La fuerza horizontal Fx positiva si va de izquierda a derecha;
3. El par M es positivo si produce desplazamientos concordantes
con los de la fuerza horizontal Fx.

Analisi del palo in presenza di carichi trasversali: Matlock &

Reese
Il comportamento del palo singolo nei confronti dei carichi trasversali

potra essere trattato facendo riferimento alla nota teoria di Matlock e

Reese (1960).
In base a tale teoria, nel caso di:

- pali interamente immorsati in un terreno omogeneo;
- pali caricati in testa da una forza orizzontale (H,) e da un

momento (M,);
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si ottengono le espressioni generali sotto riportate:

spostamento orizzontale
— 3
Sy, =(H xT>/E, x1)xA +(M xT2/E xI)xB

rotazione
= 2
9—(Ht><T/prIp)xAs+(Mt><T/prIp)xBS

momento
M=(H xT)xA_ +M xB_

taglio
H=H x A, +(M,/T) x B,

essendo:

s, = spostamento orizzontale lungo il fusto del palo.

® = rotazione lungo il fusto del palo

M = momento lungo il fusto del palo.

H = taglio lungo il fusto del palo

Ay, By, As, Bs, Am, Bm, Av, Bv coefficienti adimensionali
E = modulo di Young del palo

I, = momento d' inerzia del palo
T = (E,1/E;)°*° nel caso di E, costante con la profondita
Es modulo di reazione orizzontale secante del terreno paria k, x D.

k, coefficiente di reazione orizzontale del terreno.

I coefficienti adimensionali sopra indicati sono funzione della flessibilita
relativa, rappresentata dai rapporti Lp/T e z/T, essendo L, la lunghezza

del palo e z la profondita generica riferita alla testa palo.
Nel caso di modulo E, costante con la profondita e di pali flessibili i

coefficienti adimensionali sono ricavabili dalle soluzioni in forma chiusa di
trave su suolo alla Winkler caricata in una estremita da una forza e da
una coppia, avendo cura di sostituire la larghezza B della trave con il
diametro D del palo.

Nel caso di modulo E, variabile con la profondita, in prima

approsimazione, I'analisi pud essere effettuata con le equazioni sopra
indicate considerando un valore medio di E_ riferito ad una profondita pari

a 3-4 volte il diametro D del palo.

Carga ultima vertical
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La carga ultima vertical ha sido calculada con las férmulas estaticas, que
expresan lo mismo en funcion de la geometria del pilote y de las
caracteristicas del suelo y de la interfaz pilote-terreno.

Para fines de cadlculo, convencionalmente la carga Ultima Qlim se
subdivide en dos partes alicuotas, la resistencia en punta Qp y la
resistencia lateral Qs.

Resistencia unitaria en punta
La resistencia unitaria d, de punta, en caso de terreno con rozamiento

(j) y con cohesion (c), es dada por la expresion:
qp=C><Nc+y><D><Nq
Donde:

y = Peso especifico del terreno;

D = Longitud del pilote;

N. e Ng = Factores de capacidad portante que comprenden ya el
efecto forma (circular).

El factor Nq ha sido calculado segun la teoria de Berezantzev.

Resistencia del tallo
La contribucién a la resistencia por fuste se calcula utilizando una

combinacién de esfuerzos totales y eficaces. Son previstos tres
procedimientos de calculo de uso corriente, dos de los cuales de validez
general para la resistencia lateral de pilotes colocados en suelos
cohesivos. Estos métodos se denominan a, b y | debido a los
coeficientes multiplicativos usados en el término de la capacidad portante
lateral.

Método utilizado para calcular la capacidad portante lateral, método A,
propuesto por Tomlinson (1971). La resistencia lateral se calcula de la
siguiente manera:

ff=A-c+q-K-tgd

c = valor promedio de la cohesion o de la resistencia al
corte en condiciones no drenadas.

g = presién vertical del terreno

k = coeficiente de empuje horizontal dependiente de la
tecnologia del pilote y del precedente estado de densificacidn
calculado como sigue:
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Para pilotes hincados K=1+tg%
Para pilotes barrenados K=1-tg%)
8§ = rozamiento pilote-terreno, funcion de la rugosidad de la

superficie del pilote.

Para pilotes hincados 0 = 3/4xtg ¢

Para pilotes barrenados 5=tg¢

a = es un coeficiente obtenido como se indica a continuacion:

Coeficiente a para pilotes hincados

c<0.25 a = 1.00
025<c<0.5 o =0.85
0.5<c<0.75 o =0.65
0.75<c <24 o =0.50
c >24 a=12/c

Coeficiente para pilotes barrenados

c<0.25 a =09
0.25<c<0.5 a=08
0.5<c<0.75 a =06
0.75<c<2 a=04
c>2 a=08/c

Ademas, segun las indicaciones de Okamoto, en presencia de efectos
sismicos la resistencia lateral se reduce en funcion de coeficiente sismico
k, como sigue:

=1-k

reduct_coeff

En conclusion:

1. Para pilotes barrenados, tanto las caracteristicas de resistencia
(c,p) como el coeficiente del mddulo horizontal del terreno han
sido reducidos en un 10%.
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2. En caso de acciones de traccién la carga en punta es nula
mientras la lateral ha sido reducida al 70%.

3. En el coeficiente de seguridad vertical se ha tenido en debida
cuenta también el peso del pilote.

Asientos
El asiento vertical ha sido calculado con el método Davis-Poulos, segun el

cual el pilote se considera rigido (indeformable) inmerso en un medio
elastico, semi espacio o estrato de espesor finito.

Se supone que la interaccidn pilote terreno sea constante por tramos a
lo largo de las n superficies cilindricas en las cuales viene sub dividida la
superficie lateral del pilote.

El asiento de la superficie genérica i, por efecto de la carga que transmite
el pilote al terreno a lo largo de la j ésima superficie, se puede expresar:

Wi ;= (1 /E) x BXI ;

Habiendo indicado con:
1, = Incremento de tensidn relativo al punto medio de la

rebanada;
E = Mddulo elastico del terreno;
B = Diametro del pilote;
I, = Coeficiente de influencia.

El asiento total se obtiene sumando Wij para todas las j areas.

1.23.6 Estabilidad global

La estabilidad global determina el grado de seguridad del complejo muro-
terraplén con respecto a deslizamientos a lo largo de potenciales
superficies de rotura.

El factor de seguridad se puede expresado segun el método ordinario de
las rebanadas, como sigue:

e+ > [W+Q+F)cosa-K (W +Q+F) sino +Fy sina - I-u] tge

Z[(W+Q+F)-sina+Ks(W+Q+F)-e%}—Z(FO 8t ro)

F

s
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donde:
W = peso de la rebanada genérica;
Q = carga repartida;
F = carga concentrada;
K,w = fuerza inercial;

K, = coeficiente de intensidad sismica;

| = longitud de la base de la rebanada genérica;

angulo entre la base de la rebanada y el plano horizontal,
c = cohesidn del terreno;

¢ = angulo de resistencia al corte del terreno;

p, = radio superficie de desplazamiento genérica;

a

u = presion generada por el nivel freatico;
F,= carga horizontal generada por los anclajes;

e, = excentricidad de la fuerza de anclaje respecto al centro de

rotacion;
e, = excentricidad de las fuerzas sismicas respecto al centro de

rotacion.

1.23.7 Calculo deslizamientos

Mediante métodos de I nivel (correlaciones empiricas) es posible calcular
los deslizamientos de las obras de contencién ocasionados por sismo
como resultado de un cinematismo de empuje activo. En las diferentes
bibliografias se proponen correlaciones extraidas de la elaboracion de
resultados de deslizamientos, calculados generalmente mediante analisis
dindmicos simplificados. En estos analisis la interaccién entre el muro y el
terreno de cimentacién se estudia con el modelo clasico de bloque rigido
deslizante en plano horizontal propuesto por Newmark (1965), o bien
con modelos un poco mas sofisticados derivados del mismo. Las
correlaciones se basan en su mayoria en la curva envolvente de los
deslizamientos calculados, resultando estas bastante cautelosas;
mientras que otras veces se basan en el andlisis de las probabilidades de
ocurrencia de los deslizamientos.

La correlacién mas citada en la literatura es la de Richards y Elms
(1979), la cual se basa en los resultados de las adiciones hechas por
Franklin y Chang (1977) para un conjunto de acelerogramas relativos a
27 terremotos reales y 10 terremotos sintéticos de los cuales se
consideraron solo los componentes horizontales. EI modelo de
integracion muro-terreno utilizado es el original de Newmark. Richards y
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ElIms individuaron la curva envolvente superior de los deslizamientos
trazados en funcién de la relacidon de aceleracién critica (N/A), definida
como la relacion entre el coeficiente N de la aceleracién critica ac (donde

2. =N-8y y el coeficiente A de la aceleracién maxima suelo (*9); la
ecuacion de la curva (llamada upperband) es:

Donde

—_il

v (.-‘-.-‘)
“=a.g\a

d es el deslizamiento relativo en metros;
V es la maxima velocidad del acelerograma expresada en m/seg

Cabe sefialar que esta formula fue propuesta por los autores también
como instrumento para proyectar el muro, una vez que se ha fijado el
valor del deslizamiento admisible y que se conocen los valores maximos
de la aceleracion A x g y de la velocidad V del acelerograma.

Otras correlaciones acreditadas en la literatura son:

Método Deslizamiento Magnitud Notas
Newmark s _ Vhax (a,mx)
(1965) flm=) ™ 95\ a,
Whitmany Liao 3TvR,, —22Gc 6.3 + 6.7 Amax = 015 g
Soray) = —— € Smax
(1984) R e
Jibson (1993) 58 +75 Amae = 0.13g

. a
log(Soaw) = 1460 -log(l,) — 5.5425‘

I, =02+9%n

SI}I:E:."_:- #:C’.PJ‘!:]I
. a —Ll43E P 1"-10—-': .3
Crespellaniy al. Soras = 0.011 - PO (_c) p(107%g- 5%)
(1998) T g
Sotar(cm)

I

A

= intensidad de Arias

ﬂt"z
I, =—\a (t)-dt
) 2g£ 0
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P, = potencial sismico destructivo

1
Py ="4(10"g 5")

0

v, = Iintensidad de las intersecciones con el eje del tiempo del

acelerograma de proyecto (en s'!)

1.23.8 Amplitud de las fisuras

Segun los conocimientos actuales es oportuno limitar las aberturas (o
amplitud) de fisura en relacidon con la agresividad del ambiente, a fin de
contrastar, junto con el recubrimiento de las barras, la corrosién de las
mismas.

Ademas de esta exigencia de durabilidad, limitar la entidad de las fisuras
puede ser importante a nivel estético o de junta estanca (para depdsitos
y tanques se puede evitar casi siempre la colocacion de un estrato
impermeable si se contiene la amplitud de las fisuras en no mas de 0,1
mm).

No se examinaran aqui los estados ultimos de descompresion y de
formacién de las fisuras ya que estos se refieren esencialmente a
estructuras pretensadas.

Aunque el célculo directo de las aberturas de fisura es poco seguro
debido al caracter tan aleatorio de la fisuracion, los eurocddigos lo
requieren expresamente e indican valores nominales (w1=0,2 mm;
w2=0,3 mm; w3=0,4 mm) que no se deben superar, en funcién de las
condiciones ambientales, de la combinacién de carga y de la sensibilidad
de las armaduras.

Para armaduras poco sensibles, como las empleadas en estructuras de
h.a. normal, los eurocddigos fijan los siguientes valores limite a las
aberturas de fisura en funcion de las condiciones ambientales y de la
combinacién de las acciones:

Condiciones Combinaciones Abertura fisura wm
ambientales de acciones
a - ordinarias frecuentes < w3
casi < w2
permanentes

© Geostru



64 MDC

b - frecuentes < w2
moderadamente
agresivas
casi permanente <wl
C - muy agresivas rara <wl
frecuente <wl

Los valores nominales seleccionados no deben ser superados por los de
calculo en la zona de eficacia de las armaduras, y dados por:

w,=1,7w_

donde:
w, =¢ A _ = valor promedio abertura
g,,, = deformacién promedio de las barras
A, = distancia promedio entre las fisuras
1.23.9 Sismo

Para el calculo de la accién sismica el programa se adapta al tipo de
normativa seleccionada por el usuario.

1.23.10 Accidn sismica

Los valores de los coeficientes sismicos horizontales y verticales
se pueden asignar manualmente.

Ademas el software los pude calcular automaticamente sobre la
base de la aceleracién maxima en el sitio

» Eurocddigo 8
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1.23.10.1 Eurocodice 8

Para la aplicacion del Eurocddigo 8 (Disefio de estructuras
sismoresistentes), el coeficiente sismico horizontal se define:

agR "Y1°S

K, = eR "T1
g

K, =20.5-K}

donde:

a,, = aceleracion pico de referencia en suelo rigido aflorante,

yl= factor de importancia,
S = soil factor que depende del tipo de suelo (de A a E).

ag ZagR Y1
es la “design ground acceleration on type A ground”.

1.24 Configuracién inicial

El administrador ha bloqueado esta aplicacidn porque puede representar
un riesgo para la seguridad del equipo durante la instalacién de MDC.
Puede ocurrir que durante la instalacion de MDC, se muestra el siguiente
mensaje de error:

© Geostru



66

MDC

Installanone apphcanons - Avviio de SICUreIza .

L’ amministratore ha bloccato I'applicarione perché rappresenta un serho rischio per la

n'j
sicurerra del computer, ek g

Nome:
MDC

Da (passare il puntatore del mouse swlls strnga sequente per visualizzare il dommio completolk
download.geostru.eu

Editore:
Editore sconosciuto

Chiud

0 Le wnpostazons di sscurezza non consentono Nnstallanone dell’ apphcanone nel computer

Causas:
El mensaje de solicitud de confianza de Windows ClickOnce esta
deshabilitado. ClickOnce, un componente de . NET Framework, debe

estar habilitado para que MDC se ejecute.

Solucion:
Para solucionar el problema, active esta clave del registro.

1. Abra el editor del registro.

2. Busque la siguiente clave de registro.

\ HKEY_LOCAL_MACHINE \ SOFTWARE \ Microsoft \
.NETFramework \ Security \ TrustManager \ PromptingLevel \
Internet

Sila clave no existe, créarla.

3. Establecer el valor en Activado, guardar

Configuracion del separador decimal y el simbolo de agrupar digitos del
panel de control (para la versién 2022)

El programa requiere, para un correcto funcionamiento, como separador
decimal, el "punto" y el simbolo "coma" para agrupar los digitos.

e Como hacer la configuracion

Vaya al panel de control y seleccione la vista por categoria
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B Control Pan:

T+ > Control Panel v @ |search Control Panel p
Adjust your computer's settings Viewby: Category ¥
System and Security User Accounts
Review your computer's status & Chinge account type

Save backup copies of your files with File History

Backup and Restore (Windows 7) s

Appearance and Personalization

&ﬁ Network and Internet
Wiew network status and tasks Clock and Region

Hardware and Sound Change date, time, or number formats

View devices and printers

Add a device

Adjust commonly used mobility settings

Ease of Access
Let Windows suggest settings
Optimize visual display

@@ &S

o/
“~- Programs

(

Uninstall a program

Elija la opcidn Cambiar formato de fecha, hora o nimero

B2 Control Pan:

T » Control Panel ~ | @ | | [search Control Panel ]
Adjust your computer’s settings Viewby: Category ¥
System and Security User Accounts
Review your computer's status G Change account type
Save backup copies of your files with File History '
Backup and Restore (Windows 7) .
Appearance and Personalization

¢ ) Network and Internet —_—
View network status and tasks Clock and RﬂOn

IChanga date, time, or number formats I

Hardware and Sound

View devices and printers

Add a device Eas}e.ofAccess
Adjust commenly used mobility settings Let Windows suggest settings

Optimize visual display

!
~- Programs

[

Uninstall a program

Seleccione Configuracion adicional

© Geostru



68

MDC

Formats  Administrative

Format:

Romanian (Romania) e
Language preferences
Date and time formats
Short date: dd.MM.yyyy ~
Long date: dddd, d MMMM yyny ~
Short time: HH:mm ~
Leng time: HH:mm:ss ~
First day of week: luni ~
Examples
Short date: 08.10.2021
Long date: vineri, 8 octombrie 2021
Short time: 12:02
Long time: 12:02:53
Additional settings...

Establecer el "punto" como separador decimal y la "coma" como

simbolo de agrupamiento de digitos.
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@ Customize Format

Mumbers Currency Time  Date
Example
Positive: | 123,456,789.00 | Megative: | -123,456,789.00
Decimal symbol: . ~
Mo. of digits after decimal: 2 w
Digit grouping symbael: | . v‘
Digit grouping: 123,456,739 ~
Megative sign symbal: | - v‘
Megative number format: -1.1 ~
Display leading zeros: 0.7 s
List separator: : ~
Measurement system: Metric e
Standard digits: 0123456739 ~
Use native digits: Mever i
Click Reset to restore the system default settings for Recet
numbers, currency, time, and date.
Cancel Apply

Confirmar con el botén Aplicar y Aceptar.
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1.26 Comandos short cut

La barra que se muestra en la imagen tiene varias funciones:

1) Con las letras de short cut de los menus, seguidas de Enter, se
obtiene acceso veloz a los comandos.
Ejemplo: N+Enter para crear un nuevo archivo.

2) Para busquedas avanzadas en el manual, se le puede hacer una
pregunta al programa seguida de ?+Enter
Ejemplo: Sismo+?+Enter para informaciones sobre el analisis
sismico.

3) Apertura de un programa en modo rapido.
Ejemplo: Slope+Enter para abrir este otro software GeoStru.

4) Acceso rapido a los contactos GeoStru.
Ejemplo: Contactos+?+Enter para acceder a la lista de los
contactos.

5) Acceso rapido a funciones web:
Ejemplo: www.geostru.eu+Enter o info @geostru.eu

Escribir geostru ps + Enter para acceso rapido al calculo de los
parametros sismicos.

' W
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&. Telefono

@Mm

+506 83094208 (horario de nuestra
sede en Costa Rica)
En Europa (+39) 6 90 28 90 85.

E E-mail

info eostru.eu-info.es eostru.eu

@ Working hours

de las 9 AM a las 4 PM

@ Customer support

info@geostru.eu
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