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Muros pantalla

Esta disefado para el dimensionamiento y comprobacién de
muros pantalla genéricos de cualquier material y de hormigén
armado, con dimensionamiento de las armaduras. Dispone de un
asistente que le ayudara a introducir los datos para los casos habi-
tuales de varios sétanos de edificacion. También dispone de otro
sencillo y facil asistente para edificios de uno o dos sétanos.
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Muros pantalla

Muy importante

Debe tener en cuenta que el programa calcula los muros panta-
lla como elementos estructurales sometidos a los empujes de
los diferentes terrenos y cargas exteriores aplicados a los mis-
mos.

No se realizan comprobaciones geotécnicas, tales como la
determinacién de su resistencia por punta, resistencia por fuste,
sifonamiento, etc., que deben ser objeto de un estudio comple-
mentario a partir del informe geotécnico, asi como los elemen-
tos como codales o puntales, tipo de anclaje, su tipo, didmetro,
longitud de anclaje, etc., que exigen igualmente su estudio
estructural complementario.

1. Memoria de calculo
1.1. Modelo de calculo

El modelo de célculo empleado consiste en una barra ver-
tical cuyas caracteristicas mecéanicas se obtienen por
metro transversal de pantalla. Sobre dicha pantalla actdan:
el terreno, tanto en el trasdds como en el intradds, las car-
gas sobre el terreno, los elementos de contencién lateral
como puntales, anclajes activos y anclajes pasivos, los
elementos constructivos como son los forjados y las car-
gas aplicadas en la coronacion.

La introduccién de elementos de contencién como puntales,
anclajes activos y anclajes pasivos introducen condiciones
de contorno a la pantalla que se materializan a través de
muelles de rigidez igual a la rigidez axil del elemento.

Cuando se introduce un estrato de roca, el programa con-
sidera que la pantalla se encuentra empotrada si ésta se
introduce una longitud mayor o igual a dos veces el espe-
sor de la pantalla. Entre 20 cm y dos veces el espesor se

Muros pantalla

considera que la pantalla apoya en dicho estrato, es decir,
se permite el giro, pero no el desplazamiento en ese
punto.

La discretizacién de la pantalla se realiza cada 25 cm,
obteniendo para cada punto el diagrama de comporta-
miento del terreno. Ademas, se afiaden sobre la misma los
puntos en los cuales se sitlan las coacciones laterales.

1.2. Empujes

Los empujes que sobre la pantalla realiza el terreno depen-
den de los desplazamientos de ésta. Para tener en cuenta
esta interaccion se utilizan unos diagramas de comporta-
miento del terreno como el representado en la figura
siguiente:

Ik Mddulos de balasto

=== [iagrama E-D real para un terreno

== [iagrama E-D aproximado asumido por el programa

E: Empuje

ep: Empuje pasiva
ea: Empuje activo
eo: Empuje en reposo

[D: Desplazamiento

Médula de balasto empuie activo = ta(@a]

Madulo de balasto empuje pazivo = tg[@p]

Fig. 1.1
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Los puntos significativos de la grafica, ea, ep Yy €0, son los
conocidos empuje activo, pasivo y reposo, respectiva-
mente. Los desplazamientos limite activo y pasivo se
representan por 8, y dp. Estos desplazamientos se obtie-
nen a través de los modulos de balasto activo y pasivo
introducidos por el usuario.

El programa calcula los coeficientes de empuje segun la
siguiente formulacion:

e Empuije al reposo: formula de Jaky
e Empuije activo: férmula de Coulomb
e Empuije pasivo: férmula de Coulomb

Para obtener informacion sobre el célculo de estos empu-
jes consulte el Anejo Calculo de empujes.

Los valores del moédulo de balasto, como cualquier para-
metro geotécnico, son de dificil estimacion. En el pro-
grama se dan unos valores orientativos de algunos tipos
de terrenos, pero se recomienda acudir a literatura espe-
cializada y recurrir a ensayos empiricos de placa de carga
para mayor precision. Normalmente, si se ha hecho un
estudio geotécnico, éste le debe proporcionar el valor
exacto de este médulo para las dimensiones que va a
tener la pantalla.

Estos mddulos de balasto vienen a representar la rigidez
del terreno en un punto, y puede ser diferente segun el
sentido del desplazamiento.

Ademas, puesto que la rigidez del terreno suele aumentar
con la profundidad, puede considerarse una variacion
lineal de la misma que el usuario introduce a través del
pardmetro conocido como gradiente del mddulo de
balasto, que no es mas que el incremento de dicho
maodulo por metro de profundidad.

En dicho diagrama se considera que el terreno se com-
porta plasticamente, de manera que entre una fase y la

siguiente se actualiza el diagrama como se muestra en la
figura, donde d4nt €S el desplazamiento de la fase anterior:

Si la pantalla continla desplazandose a la derecha se
obtiene un punto que se mueve por la rama de carga
mientras que si cambia el sentido de su desplazamiento el
empuije variara segun la rama de descarga que pasa por el
punto inicial.

En los puntos de la pantalla donde existe terreno tanto en
el trasdds como en el intradds el diagrama de comporta-
miento empleado se obtiene como suma de los diagramas
correspondientes a la profundidad en uno y otro lado de la
pantalla.

j/

Fig. 1.3
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1.2.1. Calculo sismico

La accién sfsmica hace que el empuje sobre los muros
aumente transitoriamente.

El empuje activo en condiciones sismicas es mayor que el
correspondiente a la situacion estatica.

De forma similar, el empuje pasivo que puede transmitir el
muro contra el terreno puede reducirse notablemente
durante los sismos. El empuje pasivo en condiciones sfs-
micas es menor que el correspondiente a la situacion esté-
tica.

Para la evaluacion de los empujes se ha empleado el
método pseudoestatico, con los coeficientes de empuje
dinamicos basados en las ecuaciones de Mononobe-
Okabe. Para més informacion consulte el Anejo Calculo
de empujes.

En los resultados de cada fase constructiva se muestran
dos graficas: la primera sin acciones de sismo y la
segunda con la accién de sismo.

Igualmente, en los listados de esfuerzos, resultados de
elementos de anclaje, etc., aparecen ambos casos.

1.2.2. Comprobaciones de estabilidad

1.2.2.1. Relacién entre momento equilibrante del empuje
pasivo en intradés y momento desequilibrante de empuje
activo en el trasdos

En el menu Obra > Opciones es posible definir los coefi-
cientes de seguridad para realizar esta comprobacion.

Muros pantalla

Porcertaje memmas
Langitud méxima barras verticales
Barras verticales enfrentadas

Dimensionar a fisuracion

[[] Con separacion sequn tamafio maxim del &ido

[[]Con amado trasdés & intradés simétrica
Congiderar combinaciones de flexidn simple

Recubrimiento minimo miciopilotes 200 cm

Recubrimienta maxima micrapilotes 1000 em

Coeficientes de seguridad Sin sismo Con sismo

Equilibrio de momento:
—
Circulo de deslizamiento pésimo
[[] Grahar comn opeiones por defecta
[ Aceptar ] [ Yaloies de instalacion l [ Cancelar ]
Fig. 1.4

Este coeficiente representa, para cada fase, la relacion
entre el momento equilibrante producido por el empuje
pasivo en el intradds, respecto al momento desequilibrante
producido por el empuje activo en el trasddés. Ambos
momentos se calculan respecto a la cota de fondo del
muro pantalla, cuando esté en voladizo, o respecto a la
cota del apoyo, en el caso de que éste sea Unico. Si exis-
ten mas de un apoyo, la pantalla esta equilibrada y no es
necesario calcular este coeficiente.

Puede definir coeficientes diferentes para las comproba-
ciones con sismo y para las de sin sismo.

El programa muestra los resultados de cada fase en los
listados de Comprobaciones de estabilidad (Coefi-
cientes de seguridad). A este listado podra acceder
seleccionando el botén Listados de la obra que se
encuentra en la parte derecha de la barra de herramientas.
También se incluyen estos datos en los listados que el pro-
grama permite visualizar e imprimir tras utilizar la opcién
Comprobar del menu Calculo. Recuerde que si existen
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mas de un apoyo, la pantalla esta equilibrada y no es
necesario calcular este coeficiente. Por este motivo en las
fases donde suceda esto, en sus listados aparecera el
texto "No procede".

/¢ Seleccidn de listados
[ vista prefiminar 4% Configuracisn ¢ Imprimir gy Buscar

[28) Exportar- Bl Cernar

1.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD) !

Referencia; Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad); Panbas

Comprobacidn [Valores Estado
Relacian entre el momento originado por los empujes pasivos en el
intradis y el momento originado por los empujes activos en el trasdds:
-Hipdtesis basica: b |
Valorimtmducide pore! wsusi Minima: 2

-Excavacion hasta la cota: -2.60 m:
-Colocacian de puntal en la cota -1.60 m:
-Excavacion hasta la cota: -5.60 m:

Calculado: 3627 Cumple
Calculado: 5,758 Cumple
Calculado: 2419 Cumple

-Construccion de forjado (solera) ™ Mo procede
-Construccion de farjado (Forjade techo sétano inferior) 17/ Mo procede,
-Construccion de forjado (Forjado techo sétano superior) 1/ Mo procede,
-Fase de senicio 1/ Mo procede

) Existe wds de un apoyo

[E3

Fig. 1.5

1.2.2.2. Reserva de seguridad de empuje pasivo en el intra-
dés

En el menu Obra > Opciones es posible definir los coefi-
cientes de seguridad para realizar esta comprobacion.

Il Opciones 2]

Porcentaje mermas

Longitud maxima barras verticales

Eanas verticales enfrentadas
Dimensionar a fisuracidn

[[] Con separacién segin tamafio méxime del arida

[[] Con amada trasdds e intradds simética
Considerar combinaciones de flexion simple

Recubiimienta minimo micropiotes

Recubrimiento méximo micropilotes

Cacficientes de seguridad Sin sismo Con sismo

Equiibrio ds momentos

Relacién ds empuiss

Circuln de deslizamiento pésimo
[] Grabar coma opciones por defecto

[ Aceptar | [ alores de nstalacion | [ Cancelar |

Fig. 1.6

Este coeficiente representa, para cada fase, la relacion
entre el empuje pasivo total movilizable y el empuje pasivo
realmente movilizado en el intradds. Si existen mas de un
apoyo, la pantalla esta equilibrada y no es necesario calcu-
lar este coeficiente.

Puede definir coeficientes diferentes para las comproba-
ciones con sismo y para las de sin sismo.

El programa muestra los resultados de cada fase en los
listados de Comprobaciones de estabilidad (Coefi-
cientes de seguridad). A este listado podra acceder
seleccionando el botén Listados de la obra que se
encuentra en la parte derecha de la barra de herramientas.
También se incluyen estos datos en los listados que el pro-
grama permite visualizar e imprimir tras utilizar la opcion
Comprobar del menu Calculo. Recuerde que si existen
més de un apoyo, la pantalla esta equilibrada y no es
necesario calcular este coeficiente. Por este motivo en las
fases donde suceda esto, en los listados apareceré el
texto: "No procede".

iI.lf Seleccidn de listados

[ Vista prefiminar 9% Corfiguracion €58 Imprimir @ Buscar (&) Exportar- e Cerar
Relacion entre el empuje pasio total en el intradds y el empuje realmente S
movilizado en el intradds:

-Hipdtesis basica:

Usiorimtmducicn aor el esusro Minimo: 1.5

-Excavacidn hasta la cota: -2.60 m: Calculado: 4.14 | Cumple

-Colocacion de puntal en la cota -1.60 m: (Calculado: 4.14 | Cumple

-Excavacidn hasta la cota: -5.60 m: Calculado: 2.233| Cumnple
-Construceion de forjada (solera) ) Mo procede
-Construccian de forjada (Farfado techo sétana inferiar) ) Mo procede|
-Construccian de forjada (Farjado techo sétana superior) 17 Mo procede,
-Fase de senicio Mo procede

() Existe wés de ea apoys.
Se cumnplen todas las comprobaciones
~

Fig. 1.7
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1.2.2.3. Comprobacion de la estabilidad global

El programa puede analizar la estabilidad global, mediante
la obtencién del circulo de deslizamiento pésimo. Se
puede consultar en pantalla (en la fase que se esta visuali-
zando) mediante la opcién Circulo de deslizamiento
pésimo del menu Fase (Fig. 1.8).

Muros pantalla

La comprobacién del circulo de deslizamiento pésimo se
realiza en las fases en las que todavia no existe ningun for-
jado construido, pues en las fases en las que éstos entran
en funcionamiento se supone que la construccion hasta el
momento realizada impide el desarrollo del circulo de des-
lizamiento. El resultado puede aparecer en el listado de
Comprobaciones de estabilidad (Circulo de desliza-
miento pésimo). A este listado podréa acceder seleccio-
nando el botén Listados de la obra que se encuentra a la
derecha de la barra de herramientas.

4.l Muros pantalla - [K:k...AEJ1a-MP.mpn] |z||Z”EHZ‘

Archivo  Obra Terreno Elementos de apoyo  Fase Calculo Ayuda

EH T A N REQALANR B b L 2- e T

EFREEE LUFELISH o Ed S v ud Y A%F & | &
=

17.70m

- Centra del circulo de deslizamienta

+[pesimo

, [Coeficiente de sequridad: 3333
Distancia al enrase del muro = 355 m

|Cota V. 7.55m

T|Radio 18.77 m

Entrada de datos

Fase - Circulo de deslizamienta pésima

FC-60A. Activa 2

Fig 1.8
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10 | Estructuras - Elementos de contencion

Se incluyen también estos datos en los listados que el pro- , L Iy L
Si desea mas informacion sobre la comprobacion de la esta-

grama permite visualizar e imprimir tras utilizar la opcion bilidad global consulte el Anejo Calculo circulo de desliza-
Comprobar del menu Calculo. miento.

i Seleccitn de tistados
[, Vista preiivirar 4% Confiouracion < Imprimic @ Buscar Exportar~ [ Cemar
x

1.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: de estabilidad (Circulo de pésimo): EJ1a-MP (Ejemplo 1- Vers a- Muros pantalla.)
[Comprobacién [valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
-Combinaciones sin sismo; X .,
1.3. Comprobacion del armado
-FC-2iPuntal: Coordenadas del centro del circulo (-2.03 m; 4.43 m) - Radio: 10.43 m: (Calculado:9.118) Cumple
-FC-3vaciado 2: Coordenadas del centro del circulo (-2.69 m; 3.28 m) - Radio: 11.28 m: (Calculado: 4.674) Cumple
-FC-4jA. Activo 1: Coordenadas del centro del circulo -2.69 m ; 3.28 m) - Radio: 11.28 m: (Calculado: 4.674| Curnple H 1A H
FC 4t s Cootdanates sl oty ol il (3 5017 58 - Rad 1817 A continuacion, se detallan todas las comprobaciones que
-FC-BiA. Activo 2: Coordenadas del centro del circulo (-3.59 m ; 7.55 m) - Radio: 18.17 m: (Calculado: 3.333) Cumple . . ,
et s se realizan para el armado de una pantalla de hormigon.
-GBF orjado 3° St No proce de|
-FC-GiRetiro de A. Activo 211 No proce de| . H e
En primer lugar, se realiza la comprobacion del armado
-FC-11/Retiro de A Activa 1 (7 No procede| . . e .
-FC-12/Retiro Puntal ) No procede|
horizontal y vertical, verificando que se satisfacen tanto los
-FS-1-Senvicio-Carga Méxirna 1) No proce de| . . 7 . . .
. : : — criterios geometricos como resistentes. Posteriormente se

5e cumplen todas las
[informacian adicional b | i d d
| FC-ivaciado 1: Combinacienes sin sismo - Debida a cue el circulo de deslizamiento pésimo pasa par el elemento de contencin, éste deberd resisti un cortante de, al comprueban Ios rigidizadores.
menos, 111.349 Tnim en la interseccion con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar |a validez del coeficiente de seguridad calculado.
| Fe-amuntal: compinaciones sin sisrio - Debido a que el siculn d desizamients pésio pasa por el slemento de cortencidn, ésts deberd resistrun cortante e, al
menos, 111.349 Tnim en la interseccion con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar |a validez del coeficiente de seguridad calculado. N .
| FC-3maciado 2: Combinaciones sin sismo - Debido a gue el circulo de deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencidn, éste debera resistirun cortante de, al P | p b bl -
rmenos, 112.379 Thim en la interseccién con dicho circulo. Esto s necesatio para garantizar |a validez del coeficiente de seguridad calculado. ara aS Com ro aClOneS reSIStenteS Se eSta ecen SeC
| FC-4i. Activo 1: Combinaciones sin sismo - Debido a gue el circulo de deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencidn, éste deberd resistirun cortante de, al . e
[menos, 112.376 Tnim en Ia interseceién con dicho circulo. Esto es necesario para gatantizar lavalidez del cosficiente de seguridad caleulade. ciones de Comprobac|on cada 0.25 m. En cada una de las
| FC-Svaciado 3: Combinaciones sin sismo - Debido a gue el eirculo de deslizamiento pésimo pasa por el elermento de contencidn, éste deberd resistirun cortante de, al
menos, 111.657 Tnim en la interseccign con dicho circule. Esto es necesario para garantizar |a validez del coeficiente de seguridad calculade,

| FC-Eia. Activo 2 Combinaciones sin sismo - Debido a oue el sirculo de deslizamiento pésimo pasa por ol elemento de contencién, éste deberd resistir un cortants de, al SeCCIOﬂeS se Obtl enen IOS eSerrZOS de CéICU IO a partlr |OS
menas, 111.657 Tnim en la interseccidn con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar |a validez del coeficiente de seguridad calculado.

resultados de cada una de las fases, segun las siguientes
hipétesis:

il

Fig. 1.9
- H1: Axil, cortante y flector de cada fase multiplicados
En el menu Obra > Opciones es posible definir los coefi- por el coeficiente de mayoracion.
cientes de seguridad para la comprobacion del circulo de - H2: Axil nulo, cortante y flector multiplicados por el
deslizamiento. Puede definir coeficientes diferentes para coeficiente de mayoracion (si la opcién esta activada,
las comprobaciones con sismo y para sin sismo. s6lo se realiza a flexién simple)

i.[{ Opciones [ |

—— Para las comprobaciones de estados limite Ultimos se
Foralbmésine bates vetizoles [rza emplea el coeficiente de mayoracion introducido por el
S usuario, en funcién de si se trata de una fase constructiva
gipd‘dg"d‘d‘” = o de servicio. Para las comprobaciones de estados limite
T E————————— de servicio (fisuracion) los coeficiente de mayoraciéon se
Recubirisnto i mtogotes 200] cm toman iguales a la unidad.

o

Recubiimiento mézimo micropilates

Ertipmodocpus)  Gpdmp  @memd Los esfuerzos se calculan siempre por panel y la verifica-

Equilibrio de momentos 1.6l

E cién se realiza tomando como éarea resistente del mismo la
indicada en la siguiente figura.

E

ll

FRelacién de empuies

Circulo de deslizamiento pésimo 1

0

[ Grabar coma opsiones por defecta

[Laceptar | [ Valores de instalacion | [ Cancelar |

Fig. 1.10
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: Area eficaz
L : Longitud panel
7‘//<’ A //
i Z Z Z
L
Fig. 1.11

1.3.1. Recubrimiento

Por tratarse de un elemento hormigonado contra el terreno,
el recubrimiento geométrico de la armadura debe ser
mayor que 7 cm, segun criterio de J. Calavera, Manual de
Detalles Constructivos en Obras de Hormigén Armado.

1.3.2. Separacion minima de armaduras

Para permitir un correcto hormigonado se exige una sepa-
racion libre minima entre armaduras segun norma. Los
valores minimos para las separaciones han sido los
siguientes:

1.3.2.1. Norma EH-91 (art. 13.2.1) y EHE-08( art. 69.4.1.1)

La separacion libre horizontal entre dos armaduras aisla-
das consecutivas sera igual o mayor a los tres valores
siguientes:

a) Dos centimetros
b) El diametro de la mayor
c) 1.25 x tamafno maximo de éarido

La separacion libre vertical cumpliré los apartados a) y b)
anteriores.

Muros pantalla

1.3.2.2. Norma EHE (art. 66.4.1)

La separacion libre vertical y horizontal entre dos armadu-
ras aisladas consecutivas cumplira lo indicado en los apar-
tados a) b) y ¢) citados anteriormente.

1.3.2.3. Norma EC-2 (art. 5.2.1.1) y resto de normas

La separacion libre vertical y horizontal entre dos armadu-
ras aisladas consecutivas cumplira lo indicado en los apar-
tados a) y b) citados anteriormente.

1.3.3. Separacion maxima de armaduras

Se establece esta limitacion con el fin de que no queden
zonas sin armado. Se puede considerar que es una condi-
cion minima para poder hablar de hormigén armado frente
a hormigdn en masa. El valor maximo permitido es: sepa-
racion < 30 cm.

1.3.4. Cuantia minima geométrica

Con el fin de controlar la fisuracion debida a deformacio-
nes originadas por los efectos de temperatura y retraccion
se imponen unos minimos de cuantia que varfan segun
norma.

1.3.4.1. Norma EH-91 (art.38.3)

En el caso de muros, la antigua norma espanola EH-91
exige unas cuantias minimas que vienen indicadas en la
siguiente tabla en valores de tanto por mil con respecto a
la seccion total de hormigon.

Acero AEH-400 Acero AEH-500

Armadura horizontal 2.0 1.6
Armadura vertical 1.2 0.9
Tabla 1.1

CYPE Ingenieros

I



12

Estructuras - Elementos de contencién

Las cuantias minimas indicadas se deben repartir entre las
dos caras con la condicion de que ninguna de ellas con-
tenga una cuantia inferior a un tercio de la indicada.

Armadura vertical

El reparto de la cuantia se ha realizado tomando 2/3 de la
cuantia para la armadura traccionada, y 1/3 en la compri-
mida.

Armadura horizontal

En la tabla se indica la cuantia total, que se reparte entre
ambas caras.

1.3.4.2. Norma EHE y resto de normas

En el caso de muros la actual norma espariola exige unas
cuantfas minimas que vienen indicadas en la siguiente
tabla con valores de tanto por mil con respecto a la sec-
cién total de hormigoén.

AceroB400S | AceroB500S

Armadura horizontal 4.0 3.2
Armadura vertical 1.2 09
Tabla 1.2

Armadura vertical

La cuantia que indica la tabla es el minimo para la arma-
dura traccionada. Para la armadura comprimida, se com-
prueba que la cuantfa minima sea al menos el 30% de la
anterior.

Armadura horizontal

Al'igual que para la EH-91, la cuantia indicada en la tabla
es la total. La norma permite reducir los minimos geométri-
cos a la mitad si la separacién entre juntas es inferior a

7.5 m. Para el calculo se toma como separacion entre jun-
tas la longitud de los paneles.

1.3.5. Cuantia maxima geométrica

Se imponen un maximo para la cuantia de armadura verti-
cal total del 4%, basado en el articulo 5.4.7.2 del EC-2.

1.3.6. Cuantia minima mecanica

Para la armadura vertical se exigen unas cuantias minimas
mecénicas para que no se produzcan roturas fragiles al
fisurarse la seccion debido a los esfuerzos de flexocom-
presion.

Si la armadura de traccion dada por el célculo es

Ag < 0.04 feq / fyqg x Ac se comprueba que se dispone
como armadura de traccion al menos a.Ag, donde:

o =15-125x Agx fyg/ (Ac x feq).

Ademés, se comprueba en los casos de solicitaciones de
flexion compuesta (Ng > 0) que la cuantia de armadura
de compresion (A's / Ac) sea superior a:

(A's/Ac) 2 0.05Ng/ (fyd x Ac).

Para la armadura horizontal, se comprueba que se ha dis-
puesto al menos un 20% de la vertical.

1.3.7. Comprobacidn de flexocompresion

La comprobacién resistente de la seccién se realiza utili-
zando como ley constitutiva del hormigén el diagrama ten-
sion-deformacion simplificado parabola-rectangulo apto
para delimitar la zona de esfuerzos de rotura a flexocom-
presion de la de no rotura de una seccion de hormigén
armado.

La comprobacion a flexocompresion esta implementada
para todas las normas que permite utilizar el programa con

CYPE Ingenieros



sus correspondientes peculiaridades en cuanto a la inte-
gracion de tensiones en la seccion y los pivotes que deli-
mitan las maximas deformaciones permitidas a los mate-
riales que constituyen la seccion (acero y hormigén).

Al realizar la comprobacién de flexocompresion se tiene la
precaucion de que las armaduras se encuentren ancladas
con el fin de poder considerarlas efectivas en el célculo a
flexocompresion.

Ademas, como los esfuerzos de flexocompresion actdan
conjuntamente con el esfuerzo cortante se produce una
interaccion entre ambos esfuerzos. Este fendmeno se tiene
en cuenta decalando la ley de momentos flectores una
determinada distancia en el sentido que resulte méas desfa-
vorable. Considera un decalaje de la ley de momentos de
un canto util d.

1.3.8. Comprobacion de cortante

La comprobacion de este estado limite Ultimo se realiza, al
igual que en el caso de flexocompresién, en distintas altu-
ras de la pantalla. Al no tener armadura transversal en la
seccion, soélo se considera la contribucion del hormigén en
la resistencia a corte, y de la armadura longitudinal.

El valor de la contribucién del hormigén al esfuerzo cor-
tante se evalla a partir de un término Vg, que se obtiene
de manera experimental. Este término se incluye habitual-
mente dentro de la comprobacién del cortante de agota-
miento por traccion en el alma de la seccion. En la aplica-
cién se han considerado las distintas expresiones que eva-
llan esta componente V¢, segln la norma elegida.

En el caso de la norma EHE-98, el criterio propio de la
misma en general resulta demasiado restrictivo para espe-
sores grandes, por lo que se muestran adicionalmente los
criterios de la EH-91 y EC-2.

Muros pantalla

1.3.9. Comprobacion de fisuracion

El Estado Limite de Fisuracion es un estado limite de servi-
cio que se comprueba con la finalidad de controlar la apa-
ricion de fisuras en las estructuras de hormigén, en nuestro
caso, un muro pantalla. En el caso de muros el control de
la fisuracidon es muy importante puesto que ésta se pro-
duce primordialmente en la cara del trasdos. Esta es una
zona que no se puede observar habitualmente, donde es
posible que prolifere la corrosién de las armaduras. Se
puede producir el deterioro de la estructura sin que se
aprecien facilmente los efectos negativos que se estén
produciendo sobre el muro.

Se trata de controlar las fisuras que originan las acciones
que directamente actlan sobre el muro, (terreno, nivel freé-
tico, sobrecargas...) y no las fisuras debidas a retraccion y
temperatura, que ya son tenidas en cuenta al considerar
los minimos geométricos.

Para el célculo de la abertura limite de fisura se ha seguido
un proceso simplificado en flexion simple, con el cual se
obtienen resultados del lado de la seguridad con respecto
a los que se pueden obtener de aplicar los métodos en
flexocompresion.

Para las distintas normas empleadas en el programa se
sigue el método general de célculo de la abertura de fisuray
se comparan los resultados obtenidos con los limites que
impone cada norma segun el tipo de exposicién o ambiente
en el cual se encuentre inmersa nuestra estructura.

Las formulaciones empleadas para las distintas normas
han sido las siguientes:

1.3.9.1. Normas EH-91, REBAP, CIRSOC, ACI, ACI-CHILE,
NTC-RC, EHE, BAEL 91

Se ha empleado el método general del calculo de la
anchura caracteristica de fisura de la EH-91 (art. 44.3) y de
la EHE (art. 49.2.5). La anchura caracteristica de fisura se
calcula como:

CYPE Ingenieros
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Wk:17SmX esm

siendo,

Sm: separacion media de fisuras en la zona de recubri-
miento

esm: alargamiento medio de las armaduras en la zona de
recubrimiento teniendo en cuenta la colaboracion del hor-
migdn entre fisuras.

Las expresiones para estos dos valores se pueden encon-
trar en los articulos citados de las normas espanolas.

1.3.9.2. Normas NBR 6118:2003

Se evallan las aberturas caracteristicas de fisura de
acuerdo con lo indicado en el articulado correspondiente a
esta norma, art. 17.3.3.

1.3.10. Comprobacidn de longitudes de solape

El célculo de las longitudes de solape se ha realizado de la
siguiente forma segun las distintas normativas implemen-
tadas:

La longitud de solape para cada una de las armaduras se
calcula a partir de la siguiente expresion:
ls = o % I neta
siendo,
ls: longitud de solape
Ih neta: longitud neta de anclaje de la barra solapada

o coeficiente segun el porcentaje de barras solapadas y la
distancia entre los empalmes de barras mas proximos.

1.3.11. Comprobacion de los rigidizadores horizontales

Se comprueba que el diametro de los rigidizadores es,
como minimo, igual al del armado base y que éstos se dis-
tribuyen uniformemente a lo largo de toda la longitud de la
pantalla, de forma que la separacién entre los mismos sea
menor o igual a 2.5 m.

Estos criterios son comunes a todas las normas y se han
extraido de la NTE, Acondicionamiento del Terreno, Cimen-
taciones.

1.3.12. Comprobacidn de los rigidizadores verticales

Las comprobaciones realizadas son analogas a las de los
rigidizadores horizontales, pero se comprueba en este
caso que la separacion entre los mismos sea menor o
iguala 1.5 m.

1.4. Dimensionamiento del armado
1.4.1. Dimensionamiento del armado vertical

Del total de entradas de la tabla de armado, se selecciona
la mas econémica de todas las que cumplan los criterios
de separacion, cuantia y resistencia. El armado base, ade-
mas de cumplir los criterios de separacion y cuantia
minima, debe cubrir al menos un 50% del momento
méaximo. En las zonas en las que dicho armado base no
cumpla las comprobaciones de flexocompresion vy fisura-
cion, se disponen refuerzos.

En caso de que las longitudes de las barras sean superio-
res a la maxima introducida por el usuario, se generan los
solapes necesarios.

1.4.2. Dimensionamiento del armado horizontal

De todas las entradas de la tabla de armado, se selec-
ciona la mas econémica de las que cumplan los criterios
de separacion y cuantia descritos anteriormente para la
armadura horizontal.

1.4.3. Dimensionamiento de los rigidizadores

El diametro del rigidizador, tanto vertical como horizontal,
seréa igual al mayor diametro de entre el armado del tras-
dés y el del intradds. Se dispone un numero tal que la
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separacion de los rigidizadores horizontales sea como
maximo de 2.5 my la de los verticales de 1.5 m.

1.5. Dimensionamiento en pantallas de tablestacas
metalicas con perfiles genéricos

Una vez elegida una serie y un perfil dentro de la serie, se
procede al dimensionado. En el caso de que no cumpla el
perfil elegido, el programa coloca el siguiente en la serie y
vuelve a calcular la pantalla, ya que al variar el perfil varian
también los esfuerzos. A continuacion, se vuelve a com-
probary, si tampoco cumple, se repite el proceso.

Las comprobaciones que se hacen en este tipo de panta-
llas son la siguientes.

1.5.1. Tension con mayoracion por esheltez

Tension de Von Misses calculada a partir de la tensién nor-
mal (funciéon del axil, coeficiente de pandeo debido a la
esbeltez, momento flector y médulo resistente) y la tension
tangencial (funcién del cortante y el area resistente a cor-
tante).

1.5.2. Tension con excentricidad de carga en coronacion

En este caso, en lugar de multiplicarse el axil por el coefi-
ciente de pandeo como en el caso anterior, se tiene en
cuenta un momento adicional calculado como el axil de
coronacioén por la excentricidad maxima producida por la
deformacién de la pantalla.

1.5.3. Esbeltez

Al ser un elemento comprimido se comprueba que la
esbeltez de la tablestaca no supere el valor recomendado
por norma, adoptando el valor habitual de 200.

Muros pantalla

1.6. Tablestacas de Arcelor-Mittal (catalogo ante-
rior de ARBED)

Se aplica el Eurocddigo 3 especifico para este tipo de per-
files: prEN-1993-5:2004.

1.7. Dimensionamiento en pantallas de micropilotes

Las pantallas de micropilotes son elementos cilindricos,
perforados in situ, armados con tuberia de acero e inyec-
tado con lechada o mortero de cemento, y cuyos diame-
tros no superan normalmente los 30 cm. Se define el dia-
metro exterior o diametro de la excavacion, y el programa
dimensiona el tubo cilindrico de acero definible en biblio-
teca. El dimensionado del micropilote se realiza en flexo-
compresion. Para la comprobacion de la seccion de hor-
migon armado en estados limite Ultimos se emplea el
método de la parabola-rectangulo, con los diagramas ten-
sion-deformacion del hormigdn y del acero. A partir de la
serie del perfil seleccionado para la obra, se comprueban
de forma secuencial creciente todos los perfiles de la serie.
Se establece la compatibilidad de esfuerzos y deformacio-
nes y se comprueba que no se superan las tensiones del
hormigén y del acero ni sus limites de deformacion. Se
considera la excentricidad minima o accidental, asi como
la excentricidad adicional de pandeo segun la norma, limi-
tando el valor de la esbeltez mecanica, de acuerdo a lo
indicado en la norma.

La longitud de pandeo considerada es la libre en cada
fase, teniendo en cuenta que la parte enterrada totalmente
se considera que no puede pandear, o bien la distancia
entre puntos de momento nulo (cuando existen forjados,
puntales, etc., que produzcan inflexiones en la ley de
momentos flectores).

El diametro méaximo del tubo circular estara limitado por el
diametro del micropilote.

CYPE Ingenieros
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2. Descripcion del programa

AEJ1a-MP.mpn]
frchive Obra Terreno  Elementos de apoyo  Fase Célculo  Ayuda
BH oo Kar ) REALANE B b 4 g T
EHELEE LFEFLIHd o EA v ad B A% & | |

0.40 Trim32

0.00m

-1.20m

-4.80m

-5.80m

T

-12.80m

-16.00 m

Entrada de datos

FC-3/Retio de A, Activo 2

Fig. 2.1

de asistente

Sicrea la obra nueva con un asistente, el programa generara los datos
necesaros para describirla [segun el tipo de asistente seleccionadol a partir de un
nomera reducido de pardmetras intioducidos de forma secuencial

2 1 Asiste ntes Seleccione el asistente que desea utlizar (si escoge ‘Minguno', el programa

creard una obra vacial:

s . O Hinguna
Al crear una obra nueva se desplegaré el dialogo Selec- S A S .

.z .
cion de aSIStente ) Muros pantalla de hormigén amada para edificios con uno o dos satanos

=

Fig. 2.2
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Si crea la obra nueva con un asistente, el programa gene-
rara los datos necesarios para describirla, segun el tipo de
asistente seleccionado, a partir de un nimero reducido de
parametros introducidos de forma secuencial. Incluye la
generacion del proceso constructivo y predimensiona-
miento de la geometria de una pantalla de hormigén
armado excavada por fases con apuntalamientos sucesi-
vos (temporales 0 permanentes), que soporta varios forja-
dos a distintas alturas y contemplando la posibilidad de
construcciones medianeras. Genera, ademas, una Ultima
etapa de servicio en la cual el edificio puede cargar a la
pantalla en su coronacién. Cualquier dato generado puede
revisarlo y/o modificarlo una vez generada la obra.

El predimensionado del espesor de la pantalla es H/20
(siendo H la profundidad de la excavacion), con un minimo
de 45 cmy un maximo de 100 cm. Los redondeos se pro-
ducen a valores de 45, 60, 80y 100.

La altura total de la pantalla varia entre 2H y 1.4H, depen-
diendo de si la excavacioén tiene apuntalamientos o no.
Segun el numero de fases a excavar, se tomara un valor
intermedio del rango anterior. Si existe roca a una profundi-
dad menor se llevara la pantalla hasta ella profundizando
20 cm, que es el minimo para considerar que la pantalla se
articula en ese punto.

Para conocer las aproximaciones efectuadas lea las ayu-
das en cada didlogo del asistente.

Existen dos tipos de asistentes:

2.1.1. Asistente 1. Pantallas de hormigén armado en edi-
ficacion

Asistente para generar pantallas de varios niveles. Apare-
cen sucesivas ventanas de entrada de datos cuyas opcio-
nes disponen de ayuda en pantalla. Antes de continuar es
necesario destacar que cuando se habla de cota tiene que
indicar el signo negativo, ya que se toma como cota 0 la
de la rasante superior del terreno.

Muros pantalla

2.1.1.1. Datos generales

Debe indicar la profundidad total de la excavacion.

1.t Datos generales ‘z”z‘
Profurdidad excavacin (h] m
Fig. 2.3

2.1.1.2. Terreno

Posible existencia de nivel freético, roca, y sobrecarga
sobre el terreno en el trasdds. Ademas, debera configurar
los diferentes estratos del terreno a contener.

i Terreno

Con nivel fretico hasta la cota [F)

Con toca hasta la oota [R]

Con sobrecarga en el terenn

Cota sobrecarga del teneno

Walor sobrecarga del terreno (1)

B D

Tieo Cota superiar )
T tiena semidensa x| o0
drens denss 7] A0

<Arteror | [ Siguiente > Teminar

Fig. 2.4

2.1.1.3. Etapas intermedias de excavacion

Debe definir el niUmero de etapas de excavaciéon en las
que se colocan anclajes, y en cada una de ellas debe indi-
car su cota y tipo de anclaje (puntal, anclaje activo perma-
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nente o provisional, anclaje pasivo permanente o provisio-
nal). El anclaje tiene su propia cota. Para cada etapa de
excavacion, el asistente generara 2 fases. La primera es la
excavacion del terreno y la segunda, la colocacion del
anclaje. Las cotas de las etapas de excavacion no podran
ser mayores en valor absoluto que la profundidad de exca-
vacion indicada en la primera ventana del asistente, Datos
generales. Si, por ejemplo, la profundidad total de excava-
cién es de 9 my sus etapas de excavacion son de 3 m, tan
solo debe definir aqui dos etapas. La primera, acota-3my
la segunda, a -6 m. El programa generara automaticamente
la Ultima etapa de excavacion sin la fase de anclaje.

JuJE Etapas intermedias de excavacion

"}
Etapa | Cotaescavacion [f]) | Tipo anclaje Cota ancie (]
1 -250 Anclaje activo provisi... > 150
2 -5.00 Anclaje active provisi... x| -4.00
3 750 Purtal | 650
4 1000 Puntal =l -9.00
5 1250 Puntal =l 11.50
<Anterior | | Siguiente > Teminar

Fig. 2.5

2.1.1.4. Forjados (fases de construccion)

Lista de forjados y cimentacion (si ésta ejerce un efecto de
arriostramiento) indicando su cota superior, canto y cor-
tante (en T/ml) en fase de construccion. Se define como
forjado; por tanto, también la cimentacion por losa. La cota
superior de la losa menos el canto debe coincidir con la
cota del fondo de la excavacion; en este caso:

-13.50 - 0.80 = -14.30.

J.I! Forjados (fases de construccidn)

a0
Foriado Cota superior (] Canto Cortante [0)
i | 0.00 0 0
2 270 30 o
3 540 Exl [
4 810 30 o
1] 10.80 30 o
6 1350 &0 [

[Ccarterior | [siguierte> | [ Teminar

Fig. 2.6

2.1.1.5. Fase de servicio (obra terminada)

Cargas en coronacion de la pantalla y los cortantes en fase
de servicio que transmiten a la pantalla los forjados de

sétano.

J.|: Fase de servicio (obra terminada)

Cargs harlzantal (2]
Carga vettical (4]

Momento [M]

Tném
Tném

mTndm

Forjado

Cottante (0]

am oo s .

Cancelar

< danterion

Siguiente >

Terminar

CYPE Ingenieros
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2.1.2. Asistente 2. Pantallas de hormigon armado para
edificios de uno o dos sétanos

|- Seleccidn de asistente

Sicrea la obra nueva con un asistente, el programa generard los datos
necesanos para describila [segun el ipo de asistente seleccionado] a partir de un
ndrmero reducida de pardmetras introducidos de forma secuencial.

Seleccione el asistente que desea utilizar [si escoge "Minguno', el programa
creara una obra vacial

3 Minguno
() Muros pantalla de hormigén aimade en edificacicn

(%) Muros pantalla de hormigén amado para edificios con uno o dos sétanos

Fig. 2.8

De la misma forma que en el asistente anterior, aparecen
sucesivas pantallas de entrada de datos.

2.1.2.1. Edificacion

Por defecto, con un sétano; si activa la casilla correspon-
diente puede establecer dos sétanos. Debe indicar alturas
libres entre forjados, luces transversales (luz libre de los
forjados entre el muro pantalla y el siguiente apoyo; con
este dato el programa genera de forma aproximada los
cantos de los forjados y las cargas que transmiten los mis-
mos al muro pantalla), si el edificio se apoya en la viga de
coronacion de la pantalla, indicando el nimero de plantas
que hay sobre la rasante y, por Ultimo, el tipo de cimenta-
cién. Con este Ultimo dato se informa al asistente de la
tipologfa de cimentacion del edificio.

./t Edificacisn

Altura lbre del sétano superior (1)

[Z] S éhano inferior de altura libre (h2) m
Luges transversales (L] m

El edificio apaya en ¢ mura pantala

Nimero de plantas sobre rasante (M)

Tipo de cimentacién | Losa de cimentacin -
Fig. 2.9

Muros pantalla | 19

2.1.2.2. Medianerias

Tipo de medianeria (sin medianeria, calzada con trafico
ligero, calzada con tréfico pesado o edificio medianero en
el que debe definir el nimero de plantas y la profundidad
media de su cimentacion). En funcion de la seleccion se
aplicara una carga superficial sobre el terreno del trasdds.

- Medianerias

Can esta opcion el asistente generard el estado de cargas
sobre el terreno en el iasdds, Se ofiecen cuatio posibiidades:

O Sin mediansiias

O Calzada con trifico ligero

() Calzada con béfics pesado
L @ Edificio medianero
Nemera de plantas total del edficio medianero | 4]

Profundidad del plano de cimentacin m

[_<nterior ] [ Siguiente> | [ Terminar
Fig. 2.10

2.1.2.3. Terreno

Se admiten como maximo dos estratos. También puede
definir si existe roca y nivel freatico, indicando sus profun-
didades correspondientes.

1/i Terreno

Tipo de sshiato superior
Can estrato inferior
Profundidad [E] i
Profundidad de la roca (] 10.20| m
Profundidad del nivel freatico (F) m

[canterior | [ Souertes | [ Teminar
Fig. 2.11
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2.1.2.4. Informacion

Antes de generar la obra se muestra un listado con los
datos que se desean generar del cual puede retroceder
para realizar modificaciones. Este listado puede imprimirse
0 puede exportarse a HTML, PDF, TXT y RTF.

|| Informacidn ‘zlgl

[, Vista prefiminar 4% Configuacion ¢33 Imprimi @y Buscar

~
Con los datos introducidos, el asistente va a generar una obra completa con los siguientes D
parametros:

Morma: EHE-38 (Espafia)

Hormigdn: HA25, Control estadistico
Acero: B 400 5, Contral Normal
Clase de exposicidn: Clase lla
Recubrimiento gearmétrico: 7.00 cm
Tamafio maximo del arido: 20.00 mm L
Carga superficial en plantas: 0.90 Tn/m2
Forjados

- Canto: 25 cm

- Cortante fase constructiva: 0.00 Tn/m
- Cortante fase de semvicio: 2.48 Tnim
Canto losa de cimentacion: 30 cm
Profundidad total de excavacidn: .00 m

Cancelar

v

T ermninat

< Anterior

Siguiente >

Fig. 2.12

2.2. Modo de trabajo

Se recomienda seguir los siguientes pasos:

8. Obtencion de listados y planos utilizando los botones

2.3. Asistente

Al crear una obra nueva dispone de la posibilidad de utili-
zar un asistente, el cual generara los datos necesarios
para describir el muro a partir de un nimero reducido de
parametros introducidos de forma secuencial. Incluye el
predimensionado de la geometria y la generacion de car-
gas. Cualquier dato generado puede revisarlo y/o modifi-

carlo una vez generada la obra.

2.4. Listados

Listados de la obra y Planos de la obra .

La forma de obtener los listados se realiza mediante la
opcion Archivo > Imprimir > Listados de la obra.

Los listados pueden dirigirse a impresora (con vista preli-
minar opcional, ajuste de pagina, etc.) o bien pueden
generarse ficheros HTML, PDF, TXT y RTF (Fig. 2.13).

1. Crear un fichero Nuevo con el nombre de la obra.

2. Seleccionar el tipo de asistente o bien Ninguno. En
este Ultimo caso debe crear manualmente las fases o
etapas constructivas con el boton Seleccién e indicar
todos los datos necesarios de cada fase, anclajes, etc.

3. Revise los datos introducidos, pasando por la selec-
cién de todas las fases.

4. Caélculo y revision de esfuerzos de cada fase pulsando
el boton Esfuerzos.

5. Si el muro pantalla es de hormigén armado, para obte-
ner las armadura pulsar el boton Dimensionar.

6. Revisar los listados de comprobacion con el boton
Comprobar.

7. Editar las armaduras, con el botén Ediciéon armado, y

para revisarlas utilizar el botén Comprobar.
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2.5. Planos

La forma de obtener los planos se realiza mediante la
opcion Archivo > Imprimir > Planos de la obra.

Pueden realizarse las siguientes operaciones para el
dibujo de planos:

- La ventana Seleccion de planos (Fig. 2.14) permite
anadir uno o varios planos para imprimir simultanea-
mente y especificar el periférico de salida: impresora,
plotter, DXF o DWG; seleccionar un cajetin (de CYPE o
cualquier otro definido por el usuario) y configurar las
capas.
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- En cada plano configurar los elementos a imprimir, con
posibilidad de incluir detalles de usuario previamente
importados.
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- Modificar la posicion de textos.
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22 | Estructuras - Elementos de contencion

- Volver a colocar los objetos dentro del mismo plano o
moverlos a otro.
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