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Muro de contencion de tierras (1)

Prevision inicial o posterior lesion

odos recordamos nuestro paso

por la Universidad y aquellas

magistrales clases tedricas (a
veces muy pesadas, lo reconocemos),
donde nos hablaban de teorias y mas
teorfas sobre cdlculos de muros. Asi
que en algiin momento, nos perdimos.
Todavia no sabemos como llegamos a
aprobar esa asignatura y al final, nos
olvidamos de todo aquello y como si
no existiera. Pues no. No podemos
hacerlo.
Eso no puede ser para un profesional
de la redaccién de proyectos y de la
direccion de obra.
Se estdn produciendo en los dltimos
tiempos, importantes desastres, por
derrumbes de muros de contencién y
especialmente en casos que tenemos
muy cerca: Muros de contencién de
terrenos en viales, muros con colindan-
tes, patios y accesos a nuestras Naves
Industriales.
A la vista de todo ello, en este primer
articulo, de los dos previstos, vamos a
plantear algunas sencillas claves para
evitarlo, con el siguiente esquema de
presentacién por capitulos:

- El muro de contencién.
- Lesiones en los muros de contencion.
- El terreno de apoyo. ‘
- La ejecucién del muro.

El resto del programa, hablando del
relleno del trasdds y de otros aspectos
importantes, asi como las conclusiones
y recomendaciones finales, se expon-
drén en nuestro siguiente articulo, en el
préximo ndimero de esta revista
‘Regioén Industrial’.

Jesis H. Alcaniz Martinez (*)

Aspecto del colapso de un muro de contencién, junto a una Nave Industrial en servicio. Véase el estado del derrumbe

El muro de contencién

Segiin el Diccionario de la Real
Academia Espaiiola, nos encontramos
que un “muro” es una pared 6 tapia,
obra de albanileria vertical, que cierra
o limita un espacio, como primera
definicién basica.

Si atendemos las indicaciones del
Articulo 6.1.2., del “CODIGO TECNI-
CO DE LA EDIFICACION® C.TE:
SE - C: Seguridad Estructural.
Cimientos, “Los muros se definen
como elementos de contencién desti-
nados a establecer y mantener una
diferencia de niveles en el terreno. En
los muros en “L” 0 en ménsula, la base
del muro estd constituida por una losa
0 zapata, sobre lo que se levanta el
alzado, que suele ser de espesor redu-
cido, absorbiéndose las flexiones de la
ménsula, mediante una armadura sen-
cilla o doble. Para mejorar la resisten-
cia al desplazamiento, pueden llevar
zarpas centrales o talén posterior”.

Por otra parte, es imprescindible cono-
cer el “funcionamiento™ estructural de
los muros, para en consecuencia, poder
acometer un proyecto o la ejecucién de
una obra, con este tipo de estructura
singular. Un muro de contencién es un
elemento estructural trabajando en
voladizo, empotrado en el terreno,
cuya carga esta formada por el empuje
del terreno del trasdds y las sobrecar-
gas que inicialmente estén presentes en
ese terreno (Un vial, una nave, un
terraplén, un talud, etc.).
Opcionalmente, en edificacién, a veces
se ejecuta un forjado, en cabeza del
muro, como techo de sétano. En ese
caso €l muro deja de trabajar en vola-
dizo, para convertirse en un elemento
estructural empotrado o apoyado,
segtin los casos. Esto cambia totalmen-
te el “funcionamiento estructural” del
muro y por tanto su criterio de armado,
lo que nos obliga a conocer la existen-
cia de distintos tipos de muros, con
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Detalle de las grietas aparecidas en vial del entorno
de una Nave Industrial, por desplazamiento horizontal
en coronacion — “cabeceo”, del muro de contencion

distinto comportamiento estructural.

Lesiones en los muros de contencién

Mucho se ha hablado y escrito sobre
las lesiones en muros de hormigén y
no queremos insistir, pero si recordar
que la definicién de “lesion” es un
dafio, perjuicio o detrimento, destruc-
cién leve o parcial, efecto de perjudi-
car, ocasionar dafio, dolo o molestias.

En ese sentido, los dafios o las patolo-
gias mds habituales en muros, podrian
ser:

- Inclinacién y vuelco en muro.

- Rotura por cortante y asiento.

- Deslizamiento de un muro de fabrica.
- Rotura a flexion.

- Rotura a cortante.

- Retraccién hidrdulica y térmica.

- Rotura de esquinas y extremos.

- Desplazamiento de muros escalona-
dos.

- Inadecuada dimensi6n de los bata-
ches.
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Entre los distintos tipos de lesiones que
nos vamos a encontrar, enumeramos
agrupadas, como mds habituales las
siguientes:

- Grietas de retraccién.

- Grietas de dilatacion.

- Movimiento de asientos diferencia-
les.

- Movimiento por empujes.

El origen de todo ello habria que bus-
carlo entre alguna de las siguientes
causas:

- Errores en el cdlculo.

- Falta de drenaje del trasdos.

- Armados inadecuados (Por el didme-
tro de la barra o por su posicion).

- Errores de ejecucion.

- Ausencia o escasa labor de control y
supervision.

- Etc., etc., etc.

Sin entrar en el detalle de todas ellas, la
mayoria ya conocidas por todos noso-
tros y ampliamente descritos en la
bibliografia al respecto, si queremos
destacar aquellas que conllevan el
colapso, caida, desplome o el hundi-
miento de un muro de contencién, por
su importancia y consecuencias negati-
vas.

Las lesiones y los fallos que se produ-
cen con mas frecuencia, sin no se rea-
liza un profundo estudio y una adecua-
da ejecucién de nuestros muros de con-
tenci6n, suelen ser los siguientes:

- Deslizamiento: Se produce cuando el
muro no estd adecuadamente disefiado
o ejecutado el tacén y la puntera, en la
cimentacién del muro, en su interrela-
cién con el terreno, por efecto del
empuje activo.

- Fractura del alzado: Generalmente se
produce por un defecto en el proceso
de armado (por deficiente cuantia de
acero, por cédlculo o en la propia ejecu-
ci6n de obra), en la unién con la

cimentacién, por un claro efecto de
cortante.

- Fractura de puntera, talén y tacon: Se
producen siempre por un defecto del
armado por escasa cuantia de acero o
por su disposicién geométrica, tenien-
do en cuenta el conocido esquema ten-
sional del muro en servicio.

- Vuelco: Se produce cuando las accio-
nes en la puntera son mayores que la
capacidad resistente del terreno, por un
inadecuado dimensionado de la cimen-
taciéon o por la escasa capacidad por-
tante del terreno. En la puntera se
genera un asiento diferencial del resto
de la cimentacién, que puede conllevar
al fendmeno de vuelco.

- La mayor parte de estas patologias se
ven agravadas cuando el muro carece
de puntera, tacon o talén, por criterios
de disefio o por las propias dificultades
en la ejecucién de la obra: En estos
casos, las precauciones de disefio, cél-
culo y ejecucion, deber ser extremas.

Llegados a este punto, no debemos
olvidar que las consecuencias de las
lesiones siempre son muy importantes,
inicialmente desde punto de vista
material y a veces, trae como conse-
cuencia, desgracias personales. El evi-
tarlo estd en nuestras manos.

El terreno de apoyo

Los tipos de terreno donde apoyan
nuestros muros son variados, con fre-
cuencia de escasa calidad, con una baja
estabilidad y una escasa capacidad por-
tante. Para conocer bien estas caracte-
risticas, se hace imprescindible realizar
previamente un Informe - Estudio
Geotécnico - Reconocimiento del
Terreno, con los pertinentes ensayos de
laboratorio, con los que obtener una
informacién geotécnica basica, al
menos en cuanto a su tension admisi-
ble, densidad, cohesion y édngulo de
rozamiento interno, que son pardme-
tros imprescindibles, para efectuar un
célculo fiable del muro de contencion.
Conociendo asi el estado actual del
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Detalle de la grieta aparecida en el entorno de una
Junta de hormigonado de un muro de contencion de
hormigen. Ver detalle de extraccion de una probeta
testigo, para evaluar las caracteristicas y dimensiones
de la grieta

terreno, se acometera el calculo estruc-
tural y con €l, el adecuado dimensiona-
do del muro, para facilitar el posterior
proceso de excavacion. Esta fase de la
ejecucion del muro reviste una gran
importancia.

El proceso de excavacién del terreno
se realizard con las debidas precaucio-
nes, desde el punto de vista técnico y
de la seguridad de los operarios, los
medios y el entorno. Del Estudio
Geotécnico conoceremos la pendiente
maxima del talud que nos permite el
terreno, su estabilidad y las posibilida-
des de escavabilidad, que nos permiti-
rd planificar el proceso de ejecucion de
esta importante partida de obra, previa
a la ejecucion propiamente dicha, del
elemento estructural.

Pero es el terreno, precisamente uno de
los factores causantes de los dafios en
los muros, por lo que en esquema, las
lesiones mds habituales relacionadas
con los suelos son:

- Giro del cimiento por zanja corrida.
- Fisuras de traccién diagonal por

asiento del cimiento medianero.

- Asiento de consolidacion desigual del
terreno. :

- Asiento de una zona del cimiento por
zanja corrida.

- Asiento en rellenos y descenso de
esquinas o extremos del muro.

- Asiento por causa de nueva edifica-
cién colindante.

- Pérdida de apoyo del cimiento.

- Pandeo del muro por asiento de la
cimentacién.

- Asiento con o sin giro del cimiento de
zanja corrida.

- Deslizamiento de una zona del
cimiento del muro.

- Deslizamiento en diagonal del muro
junto a una edificacion.

- Fisuras por deslizamiento del terreno
en capas superficiales.

- Cimentacién del muro en excavacion
de ladera.

- Cimentacién del muro en terreno de
relleno en ladera.

- Influencia de la presencia del Nivel
Fredtico.

Ademds de todas ellas, pueden darse
otras manifestaciones, como resultante
de la combinacion de varias lesiones.

La ejecucion del muro

Una vez finalizada la excavacion, se
inicia el proceso de ejecucion del muro
propiamente dicho, con la comproba-
cién dimensional, el replanteo y el tra-
zado de las alineaciones generales,
para confirmar su aspecto dimensio-
nal: Fondo de excavacién, longitud del
talén, anchura del tacén, espesor del
alzado, etc.

No olvidaremos en este momento, pre-
ver las acciones pertinentes para garan-
tizar el drenaje del agua del trasdés del
muro o de su entorno, como medida de
precaucién para la reduccién de los
empujes activos.

Se inspeccionard el terreno de base y
se procederd al extendido del hormi-
g6én de limpieza, para regularizar la
superficie y facilitar el trabajo. Se

replanteardn las armaduras de la zapa-
ta corrida, se colocardn los correspon-
dientes separadores de hormigén, con
un minimo de cinco centimetros (ver
INSTRUCCION EHE - Revisada),
bajo las armaduras principales. Una
vez inspeccionado su montaje, nos ase-
guraremos de sus dimensiones, marca,
tipo y didmetro de acero, dimensién de
la cuadricula, ancho eficaz del canto de
la cimentacién y de la disposicion de
las armaduras de espera, que sirven de
arranque a las armaduras del alzado.
Recordamos aqui la importancia de la
armadura en la unién de ambas partes
del muro.

A continuacion se procede al armado
del alzado, cuidando su aspecto dimen-
sional y sus caracteristicas geométricas
y empezar el montaje del encofrado,
por una o por las dos caras, seglin el
plan de obra. Se colocaran los separa-
dores (en este caso de PVC en ruleta,
de facil montaje y seguridad de su esta-
bilidad, durante el proceso de hormi-
gonado). Se sefialan las juntas de dila-
tacion, a base de la colocacién de jun-
quillos — berenjenos (piezas trapeciales
de madera o de P.V.C.), fijados al enco-
frado, a distancias no superiores a los
cinco metros, adecuadamente modula-
dos, teniendo en cuenta también el
aspecto estético final, que con ello
conseguiremos. Al desencofrar, que-
dan senalados en el alzado del hormi-
g6n y funcionardn como junta de dila-
tacién. También se puede utilizar el
mismo sistema en las juntas de hormi-
gonado, al final de cada “puesta” de
encofrado, consiguiéndose con ello,
otra seccién de dilatacién y una mejo-
ra estética. Todo ello en busca de la
reduccién de posibilidades de apari-
cién de las grietas por retraccion, en el
alzado del muro de hormigén, que con
tanta frecuencia lesionan nuestros
muros de hormigén.

Una vez verificado el correcto armado,
se colocarédn los tubos pasantes para el
drenaje, en el tercio inferior de su alza-
do y con ello, se puede dar inicio al
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Detalle del proceso de excavacion y preparacion del terreno, para la ejecucidn de un nuevo muro de hormigén. Véase la necesidad de excavacion por “bataches”, para asegurar

la estabilidad de la nave, actualmente en servicio

ESQUEMA GENERICO
PARTES DE UN MURO.

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MURC TIPO.

T Momento

de vuelco

e Armadura

Comprimida
. Arrancamiento -

Voladizo
Armadura de
Muy | . _MNegativos
importante | | Tt
(:- ‘-“") o—c——-—.—--—-—--j
Momento
de vuelco

COMPORTAMIENTO
SIMILAR A UN VOLADIZO.
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hormigonado. Se controlard el tipo de
hormigén, que cumplird en todo
momento, con las especificaciones del
proyecto y como minimo con estas
caracteristicas: HA-25-B-20-11a
(Asegurarse del cumplimiento de las
tablas n° 8 y n° 37 de la
INSTRUCCION EHE - Revisada, que
se refiere a los requisitos minimos y al
tipo de ambiente en que se encuentre la
obra). No olvidar la necesaria toma de
muestras de hormigoén y de acero, para
su ensayo en el Laboratorio
Acreditado, dentro de las labores pro-
pias de Control de Calidad de la obra.

En nuestra préxima publicacién, conti-
nuaremos con la segunda parte del arti-
culo titulado: MUROS DE

Detalle del proceso de ejecucion de un nuevo muro de
contencion. Véase el espacio previsto para el relleno de
material granular y las correspondientes actuaciones
de prevision del drenaje
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Portada de la conocida Instruccion EHE, de obligado cumplimiento, en proceso de revisién, para su aprobacion y

CONTENCION DE TIERRAS: Evitar
Lesiones, donde desarrollaremos los
siguientes aspectos, que completan el
total de su contenido:

- El relleno del trasdés.

- Otros aspectos importantes.
- Conclusiones.

- Recomendaciones finales.

Con todo ello, cumplimentando todas
las indicaciones y recomendaciones
dadas con anterioridad y con un ade-
cuado proceso de vigilancia, segui-
miento y control, se reducirdn sin
duda, los niveles y las posibilidades de
aparicién de dafios y de la sucesién de

publicacion definitiva

desastres, que por uno u otro motivo,
han acaecido hasta el momento, en
nuestro entorno cercano, con las consi-
guientes responsabilidades.

(*) Jesiis H. Alcaiiiz Martinez, es Arquitecto
Técnico, Director del “GABINETE DE CON-
TROL",
Calidad, Estudios del Terreno y Patologia de
Obras), Profesor de la Escuela de ARQUI-
TECTURA TECNICA de la UNIVERSIDAD
CATOLICA “SAN ANTONIO” de MURCIA
(UCAM) y Especialista en Materiales, del
COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES Y
ARQUITECTOS TECNICOS DE LA REGION
DE MURCIA (COAATMU).

e-mail: gabinetedecontrol@ono.com.

(Organizacion de Control de
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