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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Elementos de contencion: definiciones y tipologias (I)

© Pantallas.

Se emplean para realizar excavaciones verticales, fundamentalmente en
zonas urbanas. Se construyen desde la supetficie del terreno previamente a
la ejecucion de la excavacion del terreno. Normalmente llegan a
profundidades superiores a los 6 m.

Fases de construccion del metro de Malaga utilizando muros pantalla

Fuente: Junta de Andalucia
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Elementos de contencién: definiciones y tipologias (II)

® Muros. (1’?
Se ejecutan después de haberse realizado la excavacion del terreno, es decir, ¢t)
primero se elimina el terreno, después se construye el muro y finalmente se ;
situa un relleno tras el muro. e
Atendiendo a los materiales y a su forma de fabricacion se pueden distinguir: 5
© Muros de gravedad: son muros construidos utilizando bloques de piedra o mediante g
hormigén en masa. Interesantes para alturas moderadas (5 - 6 m). 'e,
® Muros ménsula: ejecutados en hormigon armado. Interesantes hasta 10 — 12 m. g
© Muros de contrafuertes: mayor altura y formas mas complejas. ;
T F L & &
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GRAVEDRD conPLAGAS DE CONTRAFUERTES n

) Imagen extraida del CTE. DB-SE-Cimientos a

oy

U.P.V. ..n E.H.U.
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Nomenclatura
___—Coronacion
il £ 21 o
Intradés —— 7 giiee Alzado
/ Talon
Puntera 5 A

Tacon

Base, cimentacion o pie
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Estados limite de Rankine (I)

(D
P
Sea un punto en el interior de un terreno. El citculo de Mohr ‘t,
representativo de su estado de tensiones (R) se indica en la %
figura de la pagina siguiente. Si se introduce en el terreno g
una pantalla de espesor inapreciable, no se alterara el estado I
de tensiones, que se denomina “estado en reposo”. mn
Si ahora se elimina el terreno situado a la izquierda de la §
pantalla, ésta se vera sometida a las tensiones que habia n
antes a la derecha, pero sin terreno a la izquierda para é
mantener el equilibrio. Por lo tanto, la pantalla tendera a r
moverse y el terreno de la derecha sufrira una relajacion, 5
disminuyendo su tensién horizontal. En este caso, el circulo M
de Mohr representativo del estado de tensiones del punto e
(ver pagina siguiente) habra aumentado su tamafo, a pesar 2
de mantenerse la tension vertical constante. n
Si la pantalla siguiera moviéndose, el terreno acabaria por é
fallar por deslizamiento, formandose una cufa de empuje. \a

Ahora, el circulo de Mohr (A) seria tangente a la linea de
resistencia intrinseca. Dicho estado recibe el nombre d

] ’
Cuando o}, =0},

Estado limite activo » 2 Fie . ] 5
estado limite activo”, con tensiones horizontales (07 ),

" 2 4 "
Empuje activo cuya resultante sobre el muro es el “empuje activo”, up.v.

E.H.U.
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Estados limite de Rankine (II)

Si por el contrario, partiendo del estado en reposo se intenta
forzar al muro para que se mueva contra el terreno y la fuerza
es suficientemente importante, el terreno también puede

fallar, siendo impulsada hacia arriba una cufia de resistencia.
Las tensiones horizontales habran aumentado, como reaccion
del terreno que se opone al movimiento, llegandose a un
estado de tensiones (07,), denominado “estado limite
pasivo”. El circulo de Mohr habria ido disminuyendo primero
y luego aumentando hasta alcanzar también un punto de

tangencia a la linea de resistencia intrinseca (P).
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Empuje activo en suelos granulares (I). Teoria de Rankine (I).

# Hipétesis de la teoria de Rankine:

© Todo el terreno tras el muro se encuentra en estado de fallo, en el estado
limite activo, tal como se observa en la figura inferior. Por lo tanto, la relacion

entre tensiones principales vendra dada por:

o =c5’1-tgz(;c 2) 2-C- tg( ¢j

® No existe rozamiento entre terreno y muro.

T A
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Empuje activo en suelos granulares (II). Teoria de Rankine (II). Casos.

A =61-tg2(2—2)—2-c-tg(2—2j

G;-|a :G:/°tgz(n_¢): Ka°c:/ = Ka°(Y°Z)

K, es el coeficiente de empuje activo

& Posicion del punto de
E =E =1.y.H2.K =1.'Y.H2.‘|:g2 E_Q 7= p
aH 2 a 2

2
a 271D 3 aplicacion sobre el muro

E, recibe el nombre de empuje activo

7
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Empuje activo en suelos granulares (III). Teoria de Rankine (III). Casos.

=y-H,

qterreno

-l |8
Ea2 = EaH2 =(2Y °H§+qterreno°H2j°Ka =(2Y 'H§+qterreno'

ot
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2°’Y'°H2 +3°qterren0
3'Y" H2 +6'qterreno
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Empuje activo en suelos granulares (IV). Teoria de Coulomb (I).

? Coulomb observo:

© El muro tiende a girar alrededor del punto mas bajo de su trasdos.

® El terreno situado detras del muro experimenta una descarga lateral que le conduce
al estado activo.

© Ademas, se produce un pequefio movimiento vertical (asiento) del terreno
inmediatamente situado junto al trasdos del muro.

© Finalmente puede apreciarse que una cuiia del tetreno acompafia al muro.

? La cuiia de empuje se encuentra en equilibtio.

Fuerzas actuantes:

© El peso propio de la cuiia (W).

® Las acciones sobre el terreno, si las hubiera (q).

© La accion de la masa de suelo que no se mueve (F),
que se encontrara girada respecto a la normal de
contacto el angulo de rozamiento interno, ¢.

® La reaccion del muro contra el terreno (E), que se
encontrara girada respecto a la normal de contacto el
angulo de rozamiento entre terreno y muro, d.

© De estudiar el equilibrio de las fuerzas se obtiene el
empuje del terreno sobre el muro.
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Empuje activo en suelos granulares (V). Teoria de Coulomb (II).

D

2 Los casos mas sencillos se pueden resolver matematicamente. (g
e

Coeficientes de empuje activo i /\B d
e

sen®(o. + ¢) I

(6+8)sen(o-9) | : £
sen? a.[1+\/:::(ii5)::zg(i:-%)} 1 al trasdés g

n

e

Ay =\, -cotg(o—3) r
/]

a
: M

1 e

PRIy . R R p fi
Presiones 2 P 7

€ =V-Z:Ay 1 :

Ew="_7 H? Ay :

a 2 C

) \a

7=2.H
3

NOTA: El CTE. DB-SE-Cimientos y otros documentos proporcionan expresiones distintas para el .“

calculo de los coeficientes de empuje activo. No obstante, son equivalentes a las aqui indicadas. U.P.V. EH.U.
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Empuje activo en suelos granulares (VI). Teoria de Coulomb (III).

¥
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Cuando existen sobrecargas en la supetrficie del terreno, se pueden utilizar las indicaciones (1’?
del CTE.DB-SE-Cimientos indicadas en la figura, superponiéndose los empujes debidos ¢
al terreno y a laS sobrecargas c Sobrecarga distribuida s, de ancho b ?
——— Le |
___S r a | b —: | d | b | d
~ T * T * e
Llyyylls HEEREEE I
1 ﬂq’ o n
(2:sb)(2-c+a)
ek a =0 213 (cta) g
H e =S Es=s-b e
Es=bsV Ka n
2cta he| [
H/2 H H 7 L é’
45+0/2 "
_________ v r
~ By (c=0) 4 (c=0) i
sKa _ _ 777777777777, bsV Kal:he a
g Sobrecarga lineal S s hr=(a+b)-g(45+¢/2)-a-1gp Ael
a a 2
1 i 4 X ; 4 '!
a 4/3a 0,53 1,17a /]
=) Es=S —IEs=0.6'S 2
25/3a 0.45/ \
3a (c®0) H|3a (c=0)
—— (Cimientos estrechos (Cimientos estrechos ..n
paralelos al muro) paralelos al muro) U.P.V. E.H.U.
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Empuje activo en suelos granulares (VII). Teoria de Coulomb (IV).

7 Angulo de rozamiento entre terreno y muro, O:

© En terrenos anegados y en muros de supetficie muy lisa se tomara 6 = 0.
® Con terrenos bien drenados y muros poco rugosos, se tomara 6 < ¢/3.

© Con terrenos bien drenados y muros rugosos, su valor sera 6 < 2-¢/3.

7 Si tras el muro existe agua, habra que calcular el empuje hidrostatico.

2 El empuje hidrostatico es muy superior al del terreno, por lo que en la practica se

disponen dispositivos de drenaje para reducitlo.

Empuje activo en suelos cohesivos. Teoria de Rankine.

72 El anailisis se realiza en dos situaciones:
© Fallo sin drenaje (a corto plazo o instantaneo).
® Fallo con drenaje (a largo plazo).

# Se utiliza el mismo procedimiento que para rellenos granulares, aunque ahora
SI hay cohesion.

2 Esta cohesion puede producir que la parte superior del terreno "trabaje' a
traccion y como eso no es posible se producirian grietas.

# Ademais, la cohesion varia con la humedad, y por tanto, el empuje del relleno.

A Por ello, la normativa espafiola recomienda: 1) no emplear suelos cohesivos
como relleno, y 2) si ello no es posible, considerar el terreno como granular.
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TEMA 8. EMPUJES DEL TERRENO.

Empuje activo en muros ménsula

? La existencia del talon modifica el calculo, ya que si
el muro deslizara o volcara, la masa de terreno que
descansa sobre dicho talén le acompainaria.

2 Por tanto, se la considera una parte mas del muro.

2 El empuje se calcula mediante la teoria de Coulomb,
pero actuando sobre un trasdds virtual.

# Ahora el angulo de rozamiento sera ¢.

Empuje en reposo: muros de sétano

? En este caso no se produce desplazamiento del muro, pot lo que los

empujes se corresponden con el estado en reposo.

Tipo de suelo Ko

ol Granular suelto | 0'5 — 0'6

' Granular denso | 0'3-05
Cohesivo, blando| 0'9 - 1'1
Cohesivo, duro |08 - 09

T

MURO DE SCTANO
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