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cAPITULO 'V

Disposiciones constructivas de los muros

Muros de sostenimiento. — Muros de pie. — Muros de defensa. — Muros de
contenciéon.—Muros de revestimiento. - Muros en desplome.—Muros con
confrafuertes. — Muros de estribos (en vuelta, en ala) —Muros en vuelta
de gran altura.—Materiales y ejecucion de los muros.—Cimientos de
estos muros.— Coronacion de los muros.—Terraplenado.

En todas las vias de comunicacién, y principalmente en
terrenos quebrados, se precisan con frecuencia sostener los
terraplenes y aun los desmontes, con muros de fabrica.

También los estribos de los puentes empalman casi siempre
con muros de varios tipos.

Enumeremos las disposiciones constructivas que puéden
darse a estos muros.

Muros de sostenimiento —Los terraplenes toman natural-
mente un talud que aproximadamente es de 1,5 X( 1 o de 3 X 2;
los pedraplenes solo necesitan en general 1 X 1 de talud.

Cuando el terreno sobre quese apoyan los terraplenes tiene
igual o mayor talud que el natural de las tierras (Fig. 121) es
necesario sostener el terraplén con un muro, cuya altura y espe-
sores varian segun las cotas de los terraplenes, y las inclinacio-
nes del terreno natural.

Estos muros se construyen, generalmente, con su corona-
cién a la altura de la arista exterior del terraplén, y se denomi-
nan entonces de sostenimiento.
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Muros de pie.—En algunos casos, resulta mas econémico
construirlos por debajo de esa arista, por lo que se designan
con el nombre de muros de pie (Fig. 122). El volumen del terra-
plén aumenta, pero el de la fabrica puede ser bastante menor,
por lo que conviene tantear comparativamente las diferentes
soluciones posibles.

Frgd 122

Muros de defensa.—Muchas veces, estos muros de pie solo
tienen por objeto defender la base de los terraplenes contra las
erosiones de la corriente de los rios, por lo que ya no son mas
que muros de defensa (Fig. 123).

Muros de contencién.—Cuando se teme que los taludes de
los desmontes se desmoronen, o cuando se quiere reducir la
ocupacion de terreno por esos desmontes, se sostienen éstos con
muros que se denominan entonces de contencion (Fig. 124) (1).

rF1g° 123

(1) Algunos ingenieros, entre otros Boix, reservan el nombre de muros de contencién
para los que tienen por objeto contener el agua en depositos o presas.
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Muros de revestimiento. —Para evitar la degradacion de los
taludes de desmontes o terraplenes, se revisten muchas veces
estos taludes con una hilada de fabrica, casi siempre en seco
que toma el nombre de revestimiento (Fig 125).

Fig 125 Fig. 126

Muros en desplome.—Cuando el talud interior de los muros
de sostenimiento es negativo (Fig. 126) se denominan muros en
desplome.

Se emplea esta disposicidn, si por efecto del precio elevado
de las fabricas, conviene aquilatar el coste de los muros, pues,
en efecto, con este artificio, segin luego veremos, se puede re-
ducir algun tanto, no solo su volumen, sino el de sus cimientos.

Muros con contrafuertes.—Con el mismo objeto de econo-
mia, se pueden reducir los volimenes de las fabricas, por me-
dio de contrafuertes exteriores o interiores (Figs. 127 y 128).

Muros de estribos.—Los estribos de los puentes, necesitan
completarse con muros que limiten y contengan los terraplenes
de avenidas.

Cabe la mayor variedad para estos muros, seglin se aprecia
con las seis disposiciones de la figura 129, aplicables a un puen-
te de tipo muy corriente. :

Cuando los muros son paralelos al eje de la via (a) se laman
de acompaiiamiento o en vuella.

Los demas tipos de muros se llaman muros en ala o, simple-
mente, alelas, y pueden ser: normales al eje de la via (b), obli-
cuos (cy d), concavos (e), convexos (f).
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La direccion de las corrientes, su altura, su violencia y la
inclinacion y forma de las margenes, determinaran la disposi-
cién nas conveniente y econémica de los muros de estribos.

Por ejemplo: para un terreno horizontal, como el de la figu-
ra 129, el coste de los muros va aumentando desde la solucién
(b) que es la mas econdémica, a la (f) que es la mas cara y si-
guiendo el mismo orden.—La solucion (a) de muros en vuelta
suele tener un coste intermedio entre la (d) y la (e).

Pero las soluciones (a) y (b) no deben aplicarse sino cuando
el nivel y la velocidad de la corriente de agua son pequeiias,
pues de lo contrario, para evitar las erosiones de los terraplenes,
serfa preciso defender los muros en vuelta o en ala con otros
muros de pie.

Los muros en vuelta (tipo a) son los mas decorativos y re-
sultan también convenientes, cuando ademas del desagiie o
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vano principal se necesitan dejar otras luces laterales para ca-
minos, servidumbres, canales o acequias.

Es el tipo mas frecuentemente aplicado en los estribos de
puentes. !

Las aletas normales, tipo (b), se emplean para pasos supe-
riores sobre otras vias y para obras pequenas de desagtie, segin
luego veremos.

Si la inclinacién del terreno, o el ensanchamiento de los
cauces lo aconsejan, pueden oblicuarse mas o menos las aletas.

En el tipo ¢, las coronaciones de aletas se proyectan en alza-
do a 45°; su proyeccién horizontal resulta entonces con inclina-
ciongde 1,55 % 1,

En el tipo d, ocurre lo contrario, como puede comprobarse.

Las aletas curvas, sobre todo del tipo f, son caras por su
mayor volumen y mano de obra.

El tipo e, exige menor volumen, pues resiste como una
béveda al empuje del terraplén, pero conduce mal las aguas a
la entrada de la obra.

Solo deben emplearse estas aletas curvas en casos excepcio-
nales.

No es indispensable que los cuatro muros correspondientes
a los dos estribos de una obra, sean iguales y simétricos.

Asi por ejemplo, en la Fig. 130 (1), se han proyectado mu-
ros diferentes con muros en vuelta y aletas, de inclinaciones
variables. )

Hay que estudiar y comparar las disposiciones posibles en
cada caso.

Deben proyectarse estos muros a la medida del terreno, y
no aplicarles modelos hechos. — Un ligero estudio permite
muchas veces una reduccion sensible de gastos.—El Ingeniero
no debe despreciar estos detalles, cuya importancia no suelen
comprender los técnicos o practicos subalternos.

(1) Proyectado por el Ingeniero don José Sans Soler, en la provincia de Gerona.
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Fig. 130 — Muros con oblicuidades variables

Muros en vuelta de gran altura.—En los muros en vuelta,
ocurre que a medida que va aumentando su altura, se aproxi-
man sus taludes interiores, hasta que llegan a encontrarse
(Figura 131) y a partir de esta altura debe macizarse con fabri-
ca todo el ancho de la via mds los taludes.



160 SEGUNDA PARTE — MUROS

Conviene entonces dar a los muros taludes exteriores verti-
cales para reducir su volumen y cuando la altura de estos
muros exceda de 10 metros, deben tantearse otras nuevas dis-
posiciones que pudieran ofrecer una mayor economia.

Fryg2 133 Fig? 154
i

Asi por ejemplo, en el proyecto del ferrocarril estratégico de
Villablino a Cangas de Tineo, teniamos que atravesar con
grandes cotas, y en laderas de gran inclinacion, arroyos pro-
fundos, que solo necesitaban para su desagiie alcantarillas o
pontones.

La solucion normal y corriente era la de la figura 132, pero
resultaba carisima.

Tanteamos entonces la de la figura 133, en que se suprimia
el terraplén, reduciendo el espesor de los muros a lo indispen-
sable para servir de apoyo a un tablero de hormigén armado,
sobre el que descansaba la via. Era entonces necesario arrios-
trar esos dos muros con algunos tirantes.

Por dltimo, nos resultd mas econémica la solucién de cons-
truir un muro unico de muy poco talud (Fig. 134), con un
ancho de dos metros, suficiente para sostener directamente la via.

Para dejar talud al balasto y paso a los peones de conserva-
cién, se ensancha por medio de ligeros andenes en voladizo de
hormigén armado.

Pudiera atn reducirse el volumen de estos muros, aligeran-
dolos transversalmente, y hasta transformandolos en viaductos,
pero no suelen estos ser econdémicos sino a partir de alturas
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superiores a 15 metros. Deben tantearse, sin embargo, estas so-
luciones que eStudiaremos al ocuparnosde los viaductos.

Materiales y ejecucién de los muros.—Como los muros de
sostenimiento se necesitan generalmente en terrenos quebrados,
contienen estos casi siempre la piedra necesaria para construir-
los, que procede entonces de los mismos desmontes en roca de
la explanacién.

Se construyen estos muros de mamposteria ordinaria y hasta
hace pocos afnos con mortero de cal grasa; pero hoy es preferi-
ble emplear para estas mamposterias morteros pobres hidrauli-
cos, de coste igual o menor que aquéllos, como hemos visto en
el Capitulo II. '

Considero conveniente, y casi necesario, esta sustitucion,
por el aumento de peso que van teniendo los cilindros de vapor
que circulan en las carreteras y el de las locomotoras en las
vias férreas. Se obtiene asi, como hemos dicho, macizos casi
monoliticos, se suprimen los asientos de las fabricas y se com-
pensan las imperfecciones que pudiera tener la mano de obra
de la mamposteria,

En algunos casos y sobre todo para muros en vuelta o en
ala, se recurre al empleo del ladrillo o de hormigbén en masa,
cuando no existe mamposteria economica.

Aunque estos muros resisten por su peso y no suelen estar
sometidos a presiones que excedan de 10 Kgs. : cm*, no por ello
debe descuidarse la debida trabazén de sus elementos, para que
puedan trabajar 'y considerarse los macizos como monolitos
homogéneos.

La dosificacion de los morteros, salvo circunstancias espe-
ciales, puede variar de 150 a 250 Kgs. de portland por metro
cubico de arena, segiin la importancia y direccién de los empu-
jes sobre los muros.

Cimientos de los muros (1).—Designase asi a la parte de estos
muros que se encuentra bajo el terreno natural y que constitu-
ye la base o el apoyo de la obra.

(1) Dice el Diccionario de Ia Academia: CIMIENTO [del latin caementum). Parte del
edificio que estd debajo de tierra y sobre que estriba toda la fabrica. Preferimos esta pa-
labra a la de FUNDACION, empleada aun por muchos técnicos, que es un galicismo.

11
&
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En las vias de comunicacién, los muros de sostenimiento se
construyen generalmente en terrenos de gran inclinacién y re-
sistencia.—Los cimientos que entonces se necesitan para conse-
guir la perfecta estabilidad de los macizos, no suelen ser pro-
fundos, ni de dificil construccion.

Cuando la roca dura esta al descubierto, el cimiento propia-
mente dicho casi no existe, ya que se puede apoyar la obra di-
rectamente sobre el terreno.

Sin embargo, conviene siempre excavar la costra exterior, a
menudo descompuesta por los agentes atmosféricos y escalonar
la superficie de apoyo, transversal y longitudinalmente, para
evitar el posible corrimiento del muro solicitado por empujes
oblicuos.

-Pero debe reducirse el volumen de esta excavaciéon, en una
forma analoga a la Fig. 135.

Alzado Jeccron

Fig! 135

Estos escalones, no necesitan ser muy regulares, ni geomé-
tricos siquiera. Basta con que permitan un buen asiento de los
mampuestos y ahorren excavacién y fabrica.—Para facilitar
aquel asiento, pueden enrasarse las excavaciones con una del-
gada capa de hormigén.

Si el suelo es terroso, hay que profundizar hasta encontrar
una capa de resistencia suficiente para la presibn maxima que
ha de sufrir (1).

(1) Las rocas pueden cargarse a 20 Kg. cm?; las gravas compactas, 8 Kgs.; las arci-
llas duras, 6 Kgs.; las arenas, 3 Kgs.; las tierras blandas. 2 Kgs.
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Idénticas“precauciones deben tomarse con las demads clases
de muros que hemos examinado, y-cuando han de estar en
contacto con rios o corrientes de agua, es preciso que el terreno
de los cimientos, ademas de tener resistencia, se encuentre fuera
del alcance de las socavaciones que puedan producirse.

Hasta puede ocurrir, segin veremos en los Capitulos VI y
VII que los muros necesiten cimentarse con procedimientos
iguales a los que exigen los cimjentos de los estribos, que se
estudiaran con detalle en el Tomo II Cimientos, de este libro.

Coronacion de los muros.—En las inmediaciones de pobla-
ciones, pueden coronarse los muros de sostenimiento con im-
postas y pretiles analogos a los de la Figura 136.
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Fig. 136

Las impostas (), albardillas (a) y frontales (f), pueden ser de
silleria o piedra artificial y no conviene sobresalgan de los para-
mentos de la mamposteria, pues asi se dificulta su destruccion.

Si los muros son largos, pueden intercalarse guarda-ruedas
de silleria, (G) cuya cola se empotra en el muro.

Fuera de poblaciones, deben suprimirse las impostas y al-
bardillas, corondndose muros y pretiles con mampuestos esco-
gidos, o ladrillos puestos de canto (‘a sardinel, que es como se
llama este aparejo de ladrillo) si no hubiese piedra.

- Claro es, que todas estas coronaciones deben ejecutarse con
mortero de portland, bien rejuntado,



164 SEGUNDA PARTE — MUROS

En los muros de sostenimiento de ferrocarriles, no son nece-
sarios, impostas, ni pretiles. Solo en casos de muros muy largos -
o gran altura, convendra disponer para el resguardo del perso-
nal de la via, unas ligeras barandillas metalicas, que no reduz-
can el ancho util de la explanacién.

Cuando los muros en ala estén muy a la vista del publico,
pueden coronarse en forma analoga a la Fig. 137, con imposti-
llas (a) cuya seccion puede ser de 20 a 40 cm. de anchura, de
12 a 15 de grueso.

Fig. 137

Para impedir el deslizamiento de las impostillas, por el
plano inclinado de la coronacién de la aleta, se intercalan cada
dos metros unas piezas pentagonales P, que asientan sobre un
lecho horizontal.

Todas estas piezas que tienen sobre todo un papel decorati-
vo, pueden hacerse de piedra artificial.

En las alelas ordinarias, sobre todo para las pequenias obras,
que no tienen vista ninguna, son completamente superfluas estas
coronaciones.
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Entonces, como para los muros de sostenimiento, basta
escoger y sentar con algin cuidado los mampuestos de z6calos,
angulos e impostas de las aletas.

Terraplenado.—Es muy conveniente seleccionar los terra-
plenes que han de adosarse a los muros, sobre. todo en las in-
mediaciones de los puentes y entre los muros en vuelta.

A ser posible, deben escojerse para el relleno, pedraplenes,
gravas o arenas, que son permeables y empujan menos que las
tierras.—La arcilla que contienen las tierras se entumece sensi-
blemente con la humedad y puede determinar violentos esfuer-
zos sobre el muro.

Asi es que cuandn no sea posible evitar la composicién arci-
llosa de los terraplenes, es necesario interponer entre las tierras
y el muro, una pared de 30 a 50 cm. de piedra en seco, que
sirva de drenage del terraplén, dejando ademés mechinales a
través de los muros, de 10 X 10 cm. con 10 °/, de pendiente
cada 4 m* de paramento proximamente.

En todo caso, los terraplenes, por lo menos en la parte en
que puedan empujar a los muros, deben ejecutarse con especial
cuidado, por capas de 20 cm. bien apisonadas, y a medida que
se vaya elevando el muro y su drenage.

Por tltimo, debe adoptarse otra precaucién, para evitar el
vuelco de las bovedas, o por lo menos empujes muy desiguales,
que pudieran deformarla.

A ese efecto, los terraplenes adosados a los dos estribos de
cada obra, se extenderdn y apisonardn simulldneamente.
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