8 Mur de contencié

8.9 Mur. Autoportant. General

Aquesta aplicacié estudia els murs de contencié de terres autoportants de la forma més general
possible, tal com es veu a la figura 8.14. Les particularitats d’aquesta aplicacié s’indiquen a
continuacié.
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.1. Tipus. S’estableix una tipologia de murs que s’indiquen a la figura 8.15. Es tracta d’'un mur
amb el fust discontinu. Els murs A i B formen una familia, de la mateixa manera que el Ci D. No
es permeten combinacions geomeétriques entre les dues families.

.2. Geometria. Les altures dels murs queden definides pels valors
d’Hc, H1, H2 i H3. Els cantells pels d’hcl, hc2, hl...h4. Els angles
// a2 i a3 determinen les inclinacions dels fusts en els seus
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TM entre terreny i mur di, i la cohesid ci. En el terreny T1, ateses les
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.4. Carregues. Es donen dues carregues uniformement repartides: pl en I'estrat T1 i p2 en
I'estrat T3. Aquest Ultim pot estar inclinat un angle B. A la testa superior del mur es dona una
carrega concentrada de valor P.



.5. Altures critigues. Les cohesions en els estrats T2 i T3 determinen unes altures critiques de
valor Hc2 i Hc3. Aquestes altures es resten de les geométriques H2 i H3 formant unes altures
residuals Hr2 i Hr3, que sdn amb les quals es calculen els murs. Aquesta altura critica es calcula
amb la férmula Hc= 2.67-tan(45°+@/2)-(c-0.5p)/y a cadascun dels estrats. Segons siguin les
combinacions entre la cohesié i les carregues exteriors, pot ser que l'altura critica sigui
incorrecta. En aquest cas, s’ha de disminuir el valor de la cohesid.

.6. Empentes. Per un tema relacionat amb la capacitat de calcul de GeoGebra, s’ha desestimat
el calcul grafic de les empentes, tal com es fa a les aplicacions 8.1, 8.2 i 8.3. En conseqtiéncia,
s’ha utilitzat el metode analitic de Coulomb. Aquest métode es pot trobar facilment als llibres
de mecanica del sol. En tot cas, a la Norma M.V. 101-1962 ‘Acciones en la Edificacion’ es troben
les formules, pero no el contingut tedric. Amb aquest sistema s’implementa el full de calcul de
GeoGebra amb una utilitzacié de recursos grafics menors. Coulomb calcula els valors de les
tensions de pressions actives esi i eii per a cadascun dels estrats i amb les altures residuals com
a referéncia. | amb aquests valors, és immediat calcular els valors de les forces de pressié
horitzontal Fh1, Fh2 i Fh3 situades a les altures y1, y2 i y3, que sén els elements més importants
de desestabilitzacié del mur. Coulomb permet igualment calcular les forces que es provoquen al
fust del mur Fvl, Fv2 i Fv3 i que poden tenir valors positius (gravitatoris) o negatius
(antigravitatoris). Aquestes forces poden estabilitzar o no el mur, pero de forma més moderada
que el provocat per les forces Fhi. La pressio de les terres en I'estrat T1 son passives. En aquesta
aplicacid es calculen a com actives, de forma que caldra modificar els valors de vy, @i i & per
aconseguir les pressions adequades. No es tenen en compte els efectes hidrostatics.

.7. Sol-licitacions al fust. Degut a les pressions, el fust del mur esta subjecte a un moment flector
i a un esforg axial. Aquestes sol-licitacions es calculen per a qualsevol valor de I'altura y. Pero la
forma del mur pot crear moments d’excentricitat. En els murs A i B aquesta excentricitat es
deprecia, atés que es tracta d’'una empenta passiva del mur a les terres, mentre que en els murs
tipus C i D es calcula exclusivament amb I'excentricitat provocada pel pes propi del mur. En
aquest cas es donen els moments d’excentricitat en els punts singulars, determinats pels cantells
h1, h2ih3.

.8. Tensions en el terreny de fonamentacié. El capcal del mur s’entrega sobre un terreny, que és
el de fonamentacié. Sobre aquest terreny incideixen les carregues gravitatories, com poden ser:
el fust, el pes propi del terreny, les carregues exteriors, les components verticals de I'empenta,
etc i també el moment flector provinent de les excentricitats i 'empenta. Aixo produeix unes
tensions que es calculen com oo en el punt O i oa en el punt A. Aquesta ultima pot ser negativa.

.9. Bolcada. La bolcada es calcula en el punt O del capgal a partir del moment desestabilitzant
Mo,d provocat per les empentes i I'estabilitzant Mo,e degut al pes del mur, terres, etc. El
quocient entre Mo,e i Mo,d ens donara la seguretat en front al bolcament yb. Atesa la possible
complexitat de les formes del mur, es fa la simplificacié de suposar una linia recta a I'extradds
gue uneix la testa superior del mur amb el punt on el fust troba el capgal. A la majoria dels cassos
practics aquesta simplificacié no té influencia.

.10. Lliscament. En el llibre ‘Muros de contencion y muros de sotano’ ). Calavera. Intemac. 1987
s’ha trobat informacid referent als calculs que s’utilitza a la present aplicacid. Pero especialment
és en el lliscament on s’ha prestat més atencié al llibre de Calavera. Es defineix un coeficient de
lliscament yl que depén fonamentalment de les carregues gravitatories i de les empentes
actives. Aquests valors es multipliquen per un coeficient de lliscament entre terreny i formigo
de valor 1, que en el llibre de Calavera es defineix per als terrenys més habituals.



A la figura 8.16 s’observen els punts lliscants, I'entrada de dades i els resultats de I’aplicacid.
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Geometria (m) Resultats

.z

He= 0.65 Arga mur i fonamentacid. A= 3.46 m=
H1=12.22 Altures critiques (m)
H2=0.44 Hel=0
H3=1.79 He2=10
h1=0.43 He3=0.49
h2=0.35 Altures residuals (m) J—
h3=0.4 Hri= 0.95 o
h4=10.3 Hr2=2.76
2= 81.58° Hra=1.84
u3=72.58° Pressions horitzontals terreny (kN/m?)
hel= 2.47 es1=1.46
ac=0.77 ei1=6.03
be=1.27 £52=9.33
he2=0.84 ei2=1812
H1+H2+H3=4.45 es53=3.4
eid=11.59 +
. Forces pressions terreny Coeficientes de rozamiento
Carregues )
pi= 4.38 kNIm? Horitzontals (ki) (J. Calavera - )
2= 5,06 KhIm? Fhi=3.54 Muros de contencidn y muros de sdtana)
B=10.23" Fh3=37.86 Arenas sin limos. .0.55
P= 24 71 KNI Fh3=13.82 Arenas limosas 045
Terreny (m) Verticals (kM) Limos. .o 0035
Hil= 0.95 E\r;: 00 . Roca sana con superficie rugosa...0.60
vI=-
Ht2=2.76 Fy3=-4.34 Tensions terreny capgal (Wmm?)
Ht3= 2.34 P e B
_ _ y1= 057 oa=-0.03
N.otlﬂca'cmns y2=153
Tipologia mur: A ¥3=1.09 Bolcada. Moment referéncia 0

Silueta mur correcta ?: Si
B. Correcte 7: 5i

Hc2. Correcta ?: Si

He3. Corracta 7: Mo

Moments excentricitat
Murs tipus C i D (mkM}
Mh1=0
Mh2=0
Mh3=10

Observacions

Ample mur. b=1m

Altura residual. Hri= Hti-Hel.

.Sies ddna un Unic estrat fer Hi2= 0.

.Els valors d'Fvi no gqueden dibuixats.

‘Els valors d'Fvi negatius sdn antigravitoris.

EnT1 és c1=Hel=0

EnT1 es considera la pressid activa en
comptes que la passiva.

.Els valors de |a holcada i lliscament
san aproximats.

Enmurs A B no es considera la tensid
produida a la terra per gravetat.

Mo es tenen en compte els efectes
hidrostatics.

Estahilizant Mo, g= 277.5 mkN
Desestabilizant Mo,d=111.71 mkh
Seguretat. yh=2 48

Lliscament. Seguretat. yi=1.13

Cohesid de les terres. DIN 1054 (kplerm?)
Argila rigida: 0.25

Argila semirigida: 0.10

Argila tova: 0.01

Argila sorrenca: 0.05

Llim ridid o dur: 0.02

Cohesid de les terres DIN 1054 (Nim3)...(kNIm3)
Argila rigicla: 24509...24 .51

Argila semirigida: 9803..9.80

Argila tova: 880...0.88

Argila sorrenca: 48014 .80

Llim rigid o dur: 1960...1.96



