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MURO DE CONIENCION Dkl JARDIN BOTAWNICO

Sipve este muro pera contener las tierras del jar-
din botdnico por un lado, pero presenta la particulari-
dad de subir tambien el rellenc hasta la mitad aproxi-
sadamente de la altura por el otro lado; asf, la altura
real de uonvencidn es solamgnte de ld metros, pero is
altura total de la estructura para alcanzar el terreno
firmue, pasa en algunos puntos, de 20 metros,-

Para alturss de estos Jdrdenes, el tipo mds econd-
mico de muro de contencidn es 6l de hormigdn armado con
contrafuertes,- las exigencias ornamentales del paramen-
to visto, imponen la sepaxacidn‘de 4,50 metros en?re,
ejes de contrafuertes,- La pantalla de contencidn entre
estos contrafuertes baja solamente hasta el nivel del
relleno de aguas abajo y tiene 25 em, de espesor en la
parte alta y 95 cau, en ja parte baja con las correspon-

dientes srmaduras de tranajo norizontales y las verti-

cales de reparticidn.,-
Los contrafuertes son interiores al terraplén y tie-

nen un perfil gproximado de igual resistencia; sus arma-
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duras transmiten la tensidn pTQ@uciﬁé por el momento de
vueloo al arranque de las bdvedss de contrarresto que a
la cota (-11,87) de la coronacidn reperten el peso'del
terraplde e, uns enchuras de 5 m.- De este modo, se alo-
rre mucho peso y por consiguiente volumen de hormigdén pues
el peso de las tierras es el principal estabilizante del
MUL o .~

Por dehajo de estas bdvedas 86 proyectan solamente los
pilarotes de apoyo de los arranques de la bdvéda que aun-
qgue llevan une ligers armadura, no la necesitan en reali-
dad, pues como se vé en el célculo,‘la resultante de los
pesés y empujes.qaeda en todas sus secciones dentro del
nicleo central,-

La cémentacidn de estos pilarotes se hace por medio de
zapatas de hormigdn armado, con las que se logra un Tepar-

to muy uniforme de cargas sobre el terreno,-
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Para el cdlculo del empuje de las tierras partiremos de

los datos sisguientes:

= = 1,800 Kg/md

reso de las tierras
angulo de rozamiento de las tierras = = Hb*®
angulo de rézamiento de tierras con muro = O

41 empuje por m, 1. de profundidad sera:

&

=;~J = 487
(<)

S

Qo = g2 (45% - —, = 1.800 tg2{45% -

é 500 ¥g/m.1l, en nidmeros redondos.

Calculo de la pantalle superior

= 4,50 m.

Luz de cdliculo

Altura de cdlculo
Momento flector en el arranqgue:

p 2 / -
0,084 x 2,750 x Z,50 = 4,500 kg/=.1. (Sec., 1)
omento ITlector en el centro:

2 /

0,056 x 2,750 x £,50 = 4,100 Kg/m.1, (Sec. 2)
i p : : 4,10 o g 2
Bsfuerzo cortante = 2,760 x ==~ = 5,600 €g/m.1.,

Cdiculo de la pantalla inferior

Luz de cdleculo = 4,50 m,

Alture de célculo = 10,75 =; Hmpuje 500%10,75

Momento flector en el arranque:

: 2 '
0,084 x 5,550 x =,50 {Sec. 9)

9.200 mkg.

5,50 m; Ampuje 500x5,5=3750 kg/m2,

5,350 kg
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Momento flector en el centro:

2
0,066 x 5,860 x 4,50 = 0,150 (Sec. 4)

dstfuerzo cortante = 5.550 x E§Q.= ~12.,000 (Bec. %)

Cdiculo del contrafuerts en le seccidn (- 5.4

separacion entre efes = 4,50 m.
_"336
o G . Dk _ :
ilomento flector = 500 x. = x 4,50 = 47.000 mkg,
o]
2
5.00

Esfuerzo cortante = 500 x=2_- « 4,50 = 28,000 Kg.
&

Cdlculo del contrafuerte en la seccidn (- 8,5)

: (5]
Momento flector = 500 x Qgé—x 4.5 = 230,000 mRg.,
<R
Esfuerzo cortante = 500‘x-§¢§* x 4,5 = 80,000 ¥g,
2

Cédlculo del contrafuerte en la seccidn ( - 11,25)

Momento flector = 500 x ZX225 x 4 50= 540.000 mig
6
2
asfuerzo cortante = 500 x 11,25 x 4,50 = 140,000 Eg

2

Chlculo de la bdveds de contrarresto.

Luz de célgulo = 4,30 m,

Carga = 1.800 x 10,00 = 18,000 kg/m%

Carga uniteria a cospresidn deducida grdficamente
in el arfanque = 14,00 kg/cm

n la clave = 16,00

Establilidad del muro en el plano arranque de bdvedas(—lllo)

)
11,00

Empuje total = 500 x =22 x 4,50 = 156,000 ¥g.
2
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Fantalls

Contrafuerte

2.300%0,25%6,00x4,50 = - L.870
2.5300%0,55%4 ,50x4 ,50 = 16.,000x0,17 = 2.740
Z,QQOxO,ESXlO,ﬁi}Xl,O‘ = 8.500,‘(0,50 = '%.250
2.,500%0,55%2,00x4,00 = 6.500%x2,50 = 15,000
2.300%040%5 ,00x 4,70 21.500%x2,50 52,500

Bdveda
lierras

&ngulo con la horizontal S9_ = 17% 307
‘ 2

{mitad del dngulo de rozaxiento de las tierras)

-

Componente horizontal = 1%1.000 Ug.
t_,orxtlon nte vertical = 41,500 1‘35'

ilomsnto volesdor = 151.000 x 11,00 _ 41,500 x

3
'x 5,00 = 273,500 mKg.

Pesos y momentos estabilizantes:

15.500%0,12

it

ol

1.800x4 ,70x10, 5x4,15 570 ,000%2 ,65

980.000

3

458,000 1.056,%60
Coeficiente de seguridad al vuelco = lmgﬂé;aﬁa
2172 .500
Angulo del empuje sobre la base:
l{)l.:}\)u — \},8'7 ™m.
438,000 + 41,500
Carga media sobre el cimiento :
‘Ibbcd\}(} + %135\}\-’ —— .Ld V—g; yzz
500 x 80
Carga mdxima:
o 500
L + 4 s M
12 + dﬁv —~ 12 + (438,000 L.JUJU+ O, 87x% 5
o }, x 80 x "O
. &
Carga minima:
254 " s : SO
, (438,000 x 41,500 + 0,87 x b
12 - 3 2

8
—=— x 80 x 50O

12

]
Loy A‘Cw ks
LE /G
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(La pequefia carga de traccidn de 2 Kg/cmz es admisible)

Estabilidad del rwuro en el plano { - 14 )

Componente horizontal del empuje = 151,000 Kg.

" Componente vertical del empuje = 41,500 »
Momento volcedor = 131,000x(11.99 +3 00, = 41,500 x
&

x 5,80 = 631.760 kg,

Pesos y momentos estabilizantes =

Superestructura = 458.000 x :
‘-ébg 0000 : ‘?.;. y

1,401,600 nKg.= 1.401,600

f

Peso propio:

2,300x0, 80x5 ,00x5,00=_ 27.600 x 2,50 = 69,000
465,600 1.470,600

1.470,600
651,760

woeliciente de seguridad al vuelco= = 2,3

Gxcentricidad = 2,40 - 2e479.009-001,760 _ g 75
‘ 466,000 + 41,500

4-. , 4 ; . A AR OO+ )
Carga media de compresidn = £86,000+&1,500 _ 17 0 kg /emd
: 480 x 80
,s e a1 { 7R . . 3 .
Cerge mdxima = 11(1 + £ % 0,75, _ 21,30 Kglcm®
4,8
i i 0 MR A e
Carge minima = 11(1 - 8. X ¥,78) . 0,70 Kg/ond
., 80

Estabilidad del muro en el pleno ( - 17 )

Componente horizontal del exnpuje = 161.000 ¥g,

‘_!
®

O
€
o

Componente vertical de eupuje = %

Momento volcador = 151,000(21:90 + £,00) - 41.500x6,60 =

:3

i
o
o0
(&
.
(@)
(&5}
(a0}
o

C 1
.
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Yesos y momentos estabilizentes i

STt s T4 D 450,000 . oo
Superestructura = 466 Joax(_zg€~337_ +0,80=

= 1,810.000

Feso propio:

2 +800%0, 80%3,00x5,20 = 28,600%x5,00 = . 86,0060
494,600 1,896,000
Coeficiente de segur idad al vuelco = A Becitry 1,95
995,000
ROEL - 4 - f'\(\
Excentr i8idad = 2,80--2+836.000 -995.000 . ;.
494,600 + 41,500
Carga medis de compresidn = 494,600 + 41,500 & 1% V*/Gm
80 x 560
560

Carga mdxima = 12 +(£94,600+41,500)1,12 Bk Bk Kg/ord

N €
i x 80 x BEO

12
6 AR : 494 ,600+41,500 1,12 —
Carga minima = 12 - ; ’ v o
8 { a5 = - 2,5 Bg/em™
1 ]
= x80 x 560

12

Bstabilidad del muro en el pleno ( - 80)

vousponente horizontal del empuje = 181.000 Kg.
Componente vertical del empuje = 41,500 »

Momento volcador: 151.000i££49g + 9,00) - £1,500x7,40 =
5 9

= 1,540,000
2es0s y momentos estabilizantes:
Buperestructura = 494,600 x (1:896.000 , o 50
= 2,260,000
Peso propio: ;
2 ,8U0xU,8Ux0,00x6,00 = 55,500 x &,40= 115,000
5428.100 2 4075.,000

e ; O aEE O
Coeficiente de seguridad al vuelco = ﬁ:iZQALQQazl,B
; 1,540,000
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2.575,000 -~ 134,000
528,100 + 4£1.500

Sxcentricidad = 5,30 - = 1,35 m,

: . s # r:_a' O( &4 O = 2
Carga media dé compresidn = 228.100+£1,500 _ 17 yg/cnf?

640 x 80
LA RN A 2 (528,100+41.500,1,55 2282 e
5 1 3 -:-:—:-E’
x 80 x 540
12
i : 640
: ; y (528 ,100+41,500 )15 =
Larga minlma LT e SR-00E R & = - 5,56 Kg/cm2
i x gl x'oéU;
12

Comprobacidn del plano de cimiento { - 20

Superficie del cimiento = 17,50 m@
Disteancia @e su centro de gravedad al borde exterior: 3,50m

Excentrididad = 4,50 - 2,95 = 0,556 m,

Reaccidn media del terreno= REB.100 * 41.500 848 Kg/cmg

175,000

569.600 = 800x300x T +800xaoax‘“gr)- 5§5°x1,50x ¥ x 2529 x

= s 560
x1, 50%-z— (Rer ) 2
8, QO

- e e e owe e

569,600 x 5,05 = 800 x 500 x r x 898 + g00 x 500 x

a
(-h -—I“ b O ;
- )x < 800 - 2,50 % 180 % ¥ % 5,50 1 B0 s
BT S 2 2 )
(=1 ) §-"‘5“- X—a— G450

Reaccidn mézima R= 3,6
Reaccidn minima r = 1,3
Momento flector = R x 59 14,500 m¥g,
dsfuerzo cortante = R x 90 = 32,400 ¥g,
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MIANT Y

MURO DE CONTENCION DEL TERREPLEN EN 1A FARTE DE 1A

T ke I
Seccidn A

Altura del murois(lesde la mesilla de la escalera,) 6,2

—1

total de tierras = 500 x 222 = 9,610 Kg/ml.
2

Womanato rflector en el arrancue del muro:

9,610 G 19,870 mKg/mli (Secc, 5)
b )
Momento flector a 6,00 m, de la coronacidn:
X & ,00 Col :
500 x =2—— = 2,260 mig/m1 (Sec. 6 )
6

Seccidn B

Alture mdxima de tierras = 5,00 m.

Espesor = 0,80

BEERES
Mo v o bt e i ko Daud A .
Fmpuje total de tlerras = 500 —=— = 6,250 Kg/ml,

domento flector en el artanque:

6.250 x 2 = 10,500 rkg/ml. (Sec., 7 |

rz
O

o . - A - O
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LOSAS TE ESCALERE

Losa de 4,80 m, de luz

Peso muerto = 0,075 x 2,600 = 195 ¥g.

Peso propio = 0,2 x 2,400 = 480 =»

i

on
(@)
£

30brecarga

e ;).LIUG :(;\Kg/y";\l, (5(’30. G)

dsfuerzo cortante

= 1,175 x ﬁ-zrﬁ = 2,850 Kg.

Losa de 0,15 1, de luz

Cargas:
Peso rmuerto = 0,075 x 2,600 = 195 Vg,

Peso propio = 0,2 x 2.400 = 480 »

3o0brecarga —= 800 n

1.175 Kg/m?

Momento flector en el centro:

; 2
MI = 1.175 x 2128 5.550 mikg/ml (Sec. 9
8

Esfuerzo cortante:

¢ = 1.175 2222 = 5 600 xg.
2
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