Manual de Ingenieria No. 2
Actualizacion: 02/2026

Disefio de Muro en voladizo

Programa: Muro en Voladizo
Archivo: Demo_manual_02.guz

En este capitulo, se describe como disefiar un Muro en voladizo y su andlisis.

Tarea:

Disefiar un muro en voladizo con altura 4,0 m y analice el mismo segln el estandar EN 1997-1 (EC
7- 1, Enfoque de disefio 1). El terreno detrds de la estructura es horizontal. El nivel freatico del agua
es 2,00 metros de profundidad. Detras de la estructura actla una sobrecarga tipo franja con un largo
de 5,0 metros y una magnitud de 10 kN/m2. El suelo de cimentacién es MS- Limo arenoso, capacidad
portante permitida 175kPa. El suelo detrds del muro es S-F — Arena de trazo fino. El muro en voladizo

sera creado con refuerzo de hormigén de clase C 20/25.
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Esquema del muro en voladizo — Tarea
Los pardmetros del suelo se definen de la siguiente manera:
) Angulo de
perfi Unidad de |Angulode | conesion friccion Peso unitario
Suelo peso frlcuon de suelo estructura— saturado
[m] 3 Interno suelo 3
ylv/m* | | o [] | co kPd] Yt RN/ m
| =[]
S-F 0,0-4,0 17,5 28,0 0,0 18,5 18,0
MS from 4,0 18,0 26,5 5,0 17,5 18,5




Solucion

Para resolver este problema, utilizamos el programa de GEO5, “Muro en voladizo”, y se explicara
paso a paso como resolver este ejemplo

En el cuadro ,Configuracién” haga click sobre el botén ,,Seleccionar” y luego elija el andlisis No. 3 —
,Estandar EN 1997 — DA1”.

@ Lista de configuraciones
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R R ST RN
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29
35
36
39
46

U1
uz2

Mimero

MNombre
Estandar - Factor de seguridad
Estandar - Estados limite
Estandar - EM 1937 - DA
Estandar - EM 1937 - DA2
Estandar - EM 1937 - DA3
Repiblica Checa (EN1997, CSM 73 1004)
Eslovaquia - EN 1997
Reine Unido - EN 1997
Reing Unido - EN 1997, gamma del agua=1.0
USA - LRFD 2003
USA - LRFD
NCMA - SRW Design Manual
LRFD - Estandar
China - Factor de seguridad (ASD)
Standardni - EM 1997 - DAZ2 (2]
EM 2

Todo
Tedo
Todo
Tedo
Todo
Tedo
Tedo
Tedo
Taedo
Tedo
Tedo
Tedo
Tedo
Tedo
Tado

Mure en voladizo

Valido para

v 0K

¥ Cancelar

En el cuadro ,,Geometria” elija la forma del muro e ingrese las dimensiones
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Geametria

Cuadro “Lista de configuraciones”

Datos del Muro

k= 0,40 | [m]
h= 3,60 | [m]
W= 0,40 | [m]

Cuadro“Geometria”

0,40 | [m]
1,70 | [m]

55 = 0,00 | [-]
Mango 0,40 | [m]



En el cuadro “Material” - ingrese las caracteristicas del material del muro

En el cuadro “Perfil”, definimos una interferencia del suelo a una profundidad de 4 m.

Perfil

Maternial

MNuimero

Peso unitario del muro @y =

Hormigén
Catalogo

C20/25
for = 20,00 MPa

2,20 MPa
Ecen = 30000,00 MPa

foam =

Espesor de capas
t[m]

25,00 | [kN/m3]

Refuerzo longitudinal

Perzonalizar

Catélogo
B500B
fye = 300,00 MPa

Profundidad | |4 [EZ] Adadir
z[m] —
0,00..c =

Mueva interfaz

® Profundidad de interfaces:

Espesor de capas:

Cuadro “Perfil”

Perzonalizar

Informacion de posicion

Elevacian del terreno :

2=

4,00

[m]

X Cancelar

Cuadro “Material” - entrada de las caracteristicas del material de la estructura

[m]

[m] |



GEOS

Luego, defina los parametros del suelo haciendo clic en "Afadir" en el cuadro "Suelos". El vastago
de pared se analiza normalmente para la presidn en reposo. Para el andlisis de presion en reposo,

seleccione "Granular".

Afiadir nuevos suelos

— ldentificacion

Mombre del suelo :

— Datos basicos
Peso unitario :

Estado de tensign :
Angulo de friccion interna :

Cohesién :

Angule de friccién estructura-suelo :

v e

|efectivo

Pt = y
cw=|  000[[Pa]
5= y

— Presién en reposo

Presién en reposo

|suelo granular

— Presion de elevacion
Célculo de elevacidn :

Peso unitario de suelo saturado:

|esta'ndar

Vest = [lN/m]

X
— Vista
Categoria de patrén :
|GEO -
Buscar: Editar patrones
Subcategoria:
Suelos (1- 16) -
Muestra :
2 Limo arenoso
Color:
Fondo:
|automa’tico - |

Saturacién <10 - 90> ; ljl [%a]

Clasificar | | Eliminar clasificacién |

|+ Afiadit || X Cancelar |

Cuadro “Anadir Nuevo Suelo” — aniadiendo el suelo S-F

Afiadir nuevos suelos

— Identificacion

MNombre del suelo :

MS

— Datos basicos
Peso unitario :

Estado de tensidn :
Angulo de friccién interna :

Cohesion :

Angulo de friccion estructura-suelo :

)

|efectivo

Per = ]
cr= [kPa]
5= [

— Presion en reposo

Presién en reposo

|suelo granular

— Presion de elevacion
Calculo de elevacion :

Peso unitario de suelo saturado :

|esténdar

. el

— Vista

Categoria de patron :
|GED -

Buscar: Editar patrones

Subcategoria:

|Suelos (1 - 16) -

Muestra :

2 Limo arenoso

Color:

| v |

Fondo:

|automa’tico - |

Saturacién <10-90>: | 50 [%]

Clasificar | | Eliminar clasificacién |

|+ Adadir || X Cancelar |

Cuadro “Afiadir Nuevo Suelo” — afiadiendo el suelo MS
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GEOS

Nota: Las magnitudes de las presiones activas dependen también de la friccion entre la estructura y el
suelo. El dngulo de friccion depende del material de la estructura y del dngulo de friccion interno del
suelo — normalmente se ingresa en el interval

6~ (%,+%)'€Def

Asignamos los suelos a las capas geoldgicas en el cuadro "Asignar"

! /.// v Aszignacién por click-izguierdo :
i S-F
Mimero | Espesor [m] Terreno asignado
1 4,00/S-F | AP
2 5-F v A

Asignar

Cuadro “Asignar”

En el cuadro "Terreno", elige la forma del terreno horizontal .

£ L b E E E B B L E

Profundidad del terreno por debajo de la parte superior del muro : h = 0,00 | [m]

£=0

7

Terreno

Cuadro “Terreno”



GEOS

Las napas freaticas estan a una profundidad de 2,0 metros. En el cuadro "Agua", seleccione el tipo

de agua cerca de la estructura y sus pardmetros

D (IR

Datos del nivel freatico (MF)

MF detras de la estructura : hy =

Grieta de traccién

Agua

Cuadro “Agua”

2,00 | [m]

Subpresién en el fondo de |a zapata debido a dif. de NFs: |Mo se considera A

En el siguiente cuadro definimos la “Sobrecarga”. Aqui, seleccione una sobrecarga permanente y

de tipo franja sobre el terreno actuando como peso muerto.

Editar sobrecarga X
Nombre : |
Tipo : Franja i
Tipo de accidn : Permanente -
Ubicacidn : sobre el terreno he
Origen : = 0,00 | [m]
q [T
Longitud : = 5,00 | [m]
%
7
Magnitud de la sobrecarga
Magnitud : q= 10,00 | [kN/m?]

Cuadro “Nueva sobrecarga”



En el Cuadro "Resistencia del suelo" seleccione la forma del terreno al frente del muro y
luego definir otros parametros de resistencia del suelo en la cara frontal.

X |||~ || |||

Datos de Resistencia del suelo FF (Front Face)

Tipo de resistencia : no se considera -

Suelo: MS -

+ E=5) Afiadir suelo

Espesor: hi= 1,00 | [m]

Resistencia del suzlo

Cuadro “Resistencia del suelo”

Nota: En este caso, no consideramos la resistencia en la parte frontal, por lo que los resultados
serdn conservadores. La resistencia del suelo en la cara frontal depende de la calidad del suelo y el
desplazamiento permisible de la estructura. Podemos considerar la presion en reposo para el suelo
original, o un suelo bien compactado. Es posible considerar la presion pasiva si se permite el
desplazamiento de la estructura. (Para mds informacion, consulte Ayuda - F1)

Luego, en el cuadro "Configuracién de etapa" seleccionar el tipo de situacidon de disefio. En este
caso, serd permanente. Ademas, puede seleccionar la presién que actua sobre el muro. En nuestro
caso, seleccionamos la presidn activa siendo que el muro puede desplazarse.

Situacion de disefio ; permanente -
Presidn activa en el muro : El muro puede desplazarse (presidn activa) b
Presién que actiia sobre el tallo : | presidn en reposo -

Configuracién de etapa

Cuadro “Configuracion de etapa”

Nota: el espoldn del muro se dimensiona normalmente en la presion de la tierra en reposo, es
decir, el muro no puede desplazarse. La posibilidad de evaluar el espolon y el muro por presion activa
se considera solo en casos excepcionales - tales como los efectos sismicos (condicion de disefio

sismico con un coeficiente parcial igual a 1,0).



Ahora nuestra tarea se ve de la siguiente manera:
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Estructura Analizada

Ahora, abra el cuadro "Verificacién", donde analiza los resultados de vuelco y deslizamiento del
Muro en voladizo.

i= = Verif. de Equilibrio : [1]
MNimero Fuerza Fy EX Pto. aplicacién Menor Verificacién
[kN/m] [kM/m] % [m] z[m] carga VUELCO : ACEPTABLE  (52,5%)
1 |Peso-Muro 0,00 61,00 0.87 138 [ | DESLIZAMIENTO: INACEPTABLE (1197%)
2 Peso - suelo 0,00 432 0,20 -0,70 D
3 Peso - cufia de tierra 0,00 23,55 1,31 -1,54 D
4 Presién activa -42 28 60,25 1,80 -1,46 I:‘
5 Presicn de agua -20,00 0,00 0,80 -0,67 D
6 Presion de elevacion 0,00 0,00 0,80 400 [
7 | 7.0 8,67 1,61 208 [

Verif. de Equilibrio

Cuadro “Verificacion de equilibrio”
Nota: el boton ,En detalle” en la seccion derecha de la pantalla abre el cuadro de didlogo con

informacion detallada sobre los resultados del andlisis.



Resultados del analisis:

La verificacion de deslizamiento no es satisfactoria, la utilizacion de la estructura es:

Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador M. = 20903 kNm/m

Momento de vuelco Moyr = 109,75 kMm,/m

Muro para vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyez = 68,37 kMN/m

Fuerza horizontal activa Hzrr = 81,83 kN/m
Muro para deslizamiento MO ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO MO ES SATISFACTORLA

Ahora tenemos varias posibilidades para mejorar nuestro disefio. Por ejemplo, podemos:

- Utilizar un mejor suelo detras del muro
- Anclar la base

- Aumentar la friccion inclinando la base de cimentacion
- Anclar el espoldn

Estos cambios podrian ser econdmica y técnicamente complicados, por lo que deberia elegir la
alternativa mas facil. La forma mds eficiente es cambiar la forma del muro e ingresar un salto.

Cambio del disefio: Cambiar la geometria del muro

Ejecutar el cuadro ,,Geometria” y cambiar la forma del muro en voladizo. Para aumentar la
resistencia contra deslizamiento ingresamos un salto base.

|| L[ L] L& £ A A& L AA

Datos del Muro

k= 0,40 | [m] vy = 0,40 | [m]

h= 3,60 | [m] vy = 1,70 | [m] 55 = 0,00 | [
" Mango 0,40 | [m]
~ % = 0,80 | [m] %3 = 0,00 | [m]

X = 0,40 | [m] My = 0,40 | [m]

Geametria

Cuadro ,,Geometria” (cambio de dimensiones en el muro en voladizo)

Nota: un salto base es normalmente analizado como un base de cimentacion inclinada. Si la

influencia en el salto base se considera como resistencia de la cara frontal, entonces el programa lo
9



GEOS

analiza con una base de cimentacion recta, pero la resistencia en la cara frontal de la construccion es

analizada hasta la profundidad de la parte mds baja del salto de la base (para mds informacion

dirijase a la AYUDA — F1)

)F;fl_ﬂ

00

Luego realizamos el andlisis de la

2,50

Nueva forma de la estructura

! | i= | Verif. de Equilibrio : =

Mimero « Fuerza
Peso - Muro

Peso - suelo

Peso - cufia de tierra
Presidn activa
Presidén de agua
Presidn de elevacion
L1

= o b Pa =

Werif. de Equilibrio

F)Z FZ
[kM/rn] [kM/m]

0,00 65,00

0,00 432

0,00 23,55

-47.11 61,78
-28,30 0,00

0,00 0,00

-9,23 9,07

Pto. aplicacién

x [m]

0,95
0,20
1,31
1,82
0,80
0,80
1,65

z[m]

Cuadro , Verificacion de equilibrio”

1

-1,28
-0,70
-1,54
-1,29
-0,40
-4,00
-1,76

Menor

carga

ogd

I e

nueva estructura contra vuelco y deslizamiento.

Verificacion
VUELCO :
DESLIZAMIENTO :

ACEPTABLE
ACEPTABLE

Ahora, el vuelco y el deslizamiento del muro son satisfactorios (Utilizacion: 47.6% y 93.5%)

10
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Luego, en el cuadro ,Verificacidon de Cap. Portante”, se lleva a cabo el analisis para el disefio con
capacidad portante del suelo de cimentacidn igual a 175kPa.

L Célculo de la capacidad de portante de suelo de cimentacién Verificacion
® Introducir la capacidad portante de suelo de cimentacion EXCENTRICIDAD: ACEPTABLE (66,0%

Analizar la capacidad portante por el programa “Zapata” CAPACIDAD PORTANTE : ACEPTABLE (89,13%5)
Analizar la capacidad portante por el programa "Zapata CPT"

Mo calcular

Tensidn en el fonde de la zapata : Rectangulo -

Capacidad portante max del terreno de cimentacion: R = 175,00 | [kPa]

Verif. de Cap. portante

Cuadro “Verificacion de Cap. Portante”

Nota: En este caso, analizamos la capacidad portante del suelo de cimentacion como un valor de
entrada, el cual podemos obtener a partir de los datos geoldgicos o de estdndares. Estos valores
normalmente conservativamente altos, por lo que generalmente es mejor analizar la capacidad
portante de suelos de cimentacion con el programa ,,Zapata” que toma en cuenta otras influencias

como la inclinacion de carga, profundidad de cimentacion, etc.

Luego, en el cuadro ,Verificacion del muro” elegimos verificacion del espolén del muro.
Disefiar el refuerzo principal dentro del espoldn - 10 pcs. @ 12 mm, el cual satisface en el punto de

capacidad portante de todos los principios de disefio.

! = v Verit.del Muro: U]

U Ein &2 ST [ Veriicacién deltalo del muro - refuerzo tresero

Verificacion del tallo del muro - refuerzo frontal Datos para dimensionamiento Nurnero Fuerza Fe & Pto. aplicacién Menor

| Verificacién del tallo del muro - refuerzo trasero  ACEPTABLE (35,4%3|R==W"M'E”tal 300 | [mm] ¥  Nimero de barras: 10,00 [pes] | W [Ehm] [Ehim! polm] zlml carga
Dibmeto de b 23] o [ 1 Peso-Muro 00 3599 02 80 [0
Vesificacion del salto del muro lemetro de barra = 2 Presion en reposo 53,68 0,00 040 a2 O
Verficacion del talsn del mur. Refuerzo adicionl 3 Presion deagus 1273 0.00 040 05 O
T e 0] m g Nimero | Distancia hy [m] | Distancia hy [m] | Nro. de barras [pes] | Perfil[mm] | + | 4 Presion de elevacion 000 0,00 040 360 O
ﬂ s 0 7,15, 0,00 040 a0 O

CORTE: ACEPTABLE %) Profundidad = 3,60 m

Area de refuerzo FLEXION ACEPTABLE

e e 970.2 mm | PRINCIPIOS DE DISERO : ACEPTABLE
Area de refuerzo ingresada : 1131,0 mm2

rofundidad = 2,60 m

Analisis de ancho de fisura

Verif. del Muro

Cuadro , Verificacion del muro”
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Luego, abra el cuadro ,Estabilidad” y analice la estabilidad global del muro. En nuestro caso,
utilizaremos el método ,Bishop”, el cual devuelve resultados conservadores. Realice el analisis con
optimizacion de superficie de deslizamiento circular y luego abandone el programa presionando el
botdn ,,0OK”. Los resultados o imagenes se mostraran en el reporte del analisis de programa ,,Muro en
voladizo”.

1 Analisis : =]

Superficie de deslizamiento: circular v £ (%" Reemplazar graficamente | | # Editar textualmente | | * Eliminar (9 Convertir en poligone
Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Método : Bishap +| Centro: = 060 [m] z= 0,75 | [m] Suma de fuerzas activas: F2= 13491 kMN/m
) ) — ) Suma de fuerzas pasivas: Fp= 219,38 kN/m
Tipos de analisis: | Optimizacién | Radio: R= 5.65 | [m] .
. Momento de deslizamiento: Mz = 873,23 kNm/m
Restricciones | no es entrada Angulos: oy = 4842 | [F] op= 82,37 | 7] Momento estabilizador : Mg = 1239,51 kNm/m

Utilizacién: 70,6 %
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Analisis

Programa , Estabilidad de taludes”

Conclusién/ Resultados del analisis — Capacidad portante

- Vuelco: 47.6 % ACEPTABLE
- Deslizamiento: 93.5 % ACEPTABLE
— Capacidad portante: 89.1 % ACEPTABLE
—  Verif. del espolén del muro: 86,4 % ACEPTABLE

- Estabilidad global: 70.6 %  Method — Bishop (optimizacion) ACEPTABLE

El muro en voladizo es ACEPTABLE
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