ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

ANEJO NO© 9.

ESTRUCTURAS

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y
FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO






ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

REGISTRO EDICION DE DOCUMENTOS

VERSION | FECHA OBJETO DE LA | REDACTADO | REVISADO | APROBADO
EDICION
00 29/01/2020 Angel Lazaro
01 18/05/2020 | Revision Muros Angel Lazaro | Miguel Alejandra
Bafares Fernandez

Nuevas hincas

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y

FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO







ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

INDICE
1. INTRODUGCCION ...cutiuuiesirasrnnsenssrnssssssnsssnsssnssnssssssssssnsssnsssnssnsssnssnnssnsssnssnnssnnss 1
2. MUROS MENSULA DE HORMIGON ARMADO.......cccuiiemrirensrrnssrenssrnnsssnsssensssnnsss 1

2.1 ELEMENTOS DE DRENAJE 1

2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO 1

2.3 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO 1

2.4 CALCULOS JUSTIFICATIVOS - MUROS CONVENCIONALES 2

2.4.1 Muro Tipo-1A — Terreno HOorizontal ....cviiiiiiiiiic e 2
2.4.2 Muro Tipo-1 - Terreno Con Talud INfinito .....ocvviviiiiii e 7
2.4.3 Muro Tipo-2A — Terreno Horizontal ..o 12
2.4.4 Muro Tipo-2 — Terreno Con Talud INfinito ......ccoviiiiiiiiiii e 17
2.4.5 Muro Tipo-3A — Terreno Horizontal .....ociiiiiiiiiic e 22
2.4.6 Muro Tipo-3 — Terreno Con Talud Infinito .....coovieiiiiiiii e 27
2.4.7 Muro Tipo-4 — Terreno Horizontal .......ooiiiiiii s 32
2.4.8 Muro Tipo-4 — Terreno Con Talud INfinito ......ccooiiiiiiiiiiiiic e 37
2.4.9 Muro Tipo-5 — Terreno Horizontal ... 42
2.4.10 Muro Tipo-5 — Terreno Con Talud INfinito .....ccooviiiiiiiiiiiee s 47
2.4.11 Muro Tipo-6 — Terreno Horizontal ..o 52
2.4.12 Muro Tipo-6 - Terreno Con Talud Infinito .....cocoveviiiii e 57
3. MUROS DE ESCOLLERA COLOCADA ....cocctietierrammasmasmassassssssnssnssnssnssnssnssnnsnnnns 61

3.1 ELEMENTOS DE DRENAJE 61
3.2 PROCESO CONSTRUCTIVO 61
3.3 CALCULOS JUSTIFICATIVOS - MURO 6 - ESCOLLERA COLOCADA 61
4, MURO EN U CON TALON DE HORMIGON ARMADO ......oeeeeursirrremnssssrresnnsssnees 64
4.1 ELEMENTOS DE DRENAJE 64
4.2 PROCESO CONSTRUCTIVO 64

4.3 CALCULOS JUSTIFICATIVOS - MURO EN U CON TALON - MUROS 1Y 2 64
4.3.1 = L= = =P 64
4.3.2 S]] = T o T 66
4.3.3 RECUDMIENTOS GEOMELIICOS .\t iui ettt ittt ittt ir et ia e iseeaseeaaanes 66
4.3.4 L= (=] [ T 66
4.3.5 LCT<Yo] a1 1= F= TP 67
4.3.6 1 oY 1< o T TR @71 Il 1] o 67
4.3.7 Y=ol 0] 1<t R 68
4.3.8 2 00 )01 68
4.3.9 Cargas apliCadas . .oouiieiieiiii e 68
4.3.10 CombiNacCioNes A€ Carga....ccouiuiieii i e eeas 72
G T T V=T o | Tt Tl o i == 72

PANTALLA DE MICROPILOTES.......c.cctimmmmmnmnmmsse s s snssesnnnsannnss

5.1 PROCESO CONSTRUCTIVO 94
5.2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS - PANTALLA DE MICROPILOTES 94

5.2.1 MICrOPIlOTES .t e
5.2.2 LV Te F= T e [T 1o o] o =Tl e 1 1S
OBRAS DE DRENAJE ....ccciiiiisnrsc s snsas s snsa s s sasasssnsansssnnnssnnnnnnnns

6.3 PROCESO CONSTRUCTIVO 95
6.1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS - OBRA DE DRENAJE TRANSVERSAL -
1Y2 96

6.1.1 = L] = ] PP
6.1.2 [T =Tl e
6.1.3 Recubrimientos GEOMELIICOS . vuuuiriie ittt renerneneenenes
6.1.4 LI 0= 0 o
6.1.5 [©]CTo) o g 1<) o - PP
6.1.6 [ oYa [ Lo T e LT =] Lol | X
6.1.7 1Yol 0] o 1T
6.1.8 7Y 00}V o 13 P
6.1.9 Cargas apliCadas ..ovviiiiiiii
6.1.10 Combinaciones de Carga .....uoeviriiiririneiieiierieerieerneeaneeaneeannennes
6.1.11 Verificaciones — Pozo de ataque.......cccevviiiiiiiiiiiiiii e
6.1.12 Verificaciones — Pozo de salida .......cooeviviiiiiiiiiiiiinenene e
6.1.13 Verificaciones — ArQUELa .....cviiiiii i e

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y
FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO






ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

1. INTRODUCCION

Para llevar a cabo el acondicionamiento de la carretera BI-20 es preciso ejecutar 6 muros
de distintas tipologias y dos obras de drenaje hincadas. El objeto del presente Anejo es
definir estas estructuras, justificar las tipologias elegidas, disenarlas y verificarlas.

Los 6 muros tienen como fin principal minimizar la ocupaciéon. Ademas, se listan los
cometidos particularizados de cada uno de los muros:

e Muros 1 y 2: Muros ménsula, necesarios para las rampas que conectan con la
pasarela existente, en el margen derecho de la via en sentido Derio, y para evitar
afeccion a la via de servicio. Un tramo se proyecta como muro en U con talén, debido
a la proximidad entre los muros 3 y 4, que produciria una interferencia entre puntera
del muro 1 y talén del muro 2.

e Muros 3 y 4: Muros ménsula, necesarios para las rampas que conectan con la
pasarela existente, en el margen izquierdo de la via en sentido Derio, y para evitar
afeccion a la BI-20.

e Muro 5: Muros ménsula y pantalla de micropilotes para evitar afeccién a via y
vivienda colindante.

e Muro 6: Muro de escollera colocada destinado a hacer posible la reposicidon de un
camino.

Ademas, se precisa ejecutar 2 Obras de Drenaje hincadas, en las que los tubos se colocan
en su posicion definitiva mediante empuje por equipo hidraulico. El motivo que impulsa la
construccién de este tipo de Obras de Drenaje es el de mantener el funcionamiento
ininterrumpido del trafico viario, sin necesidad de cortar el trafico para excavacion de zanja
a cielo abierto.

2. MUROS MENSULA DE HORMIGON ARMADO

Se emplean muros ménsula en T invertida, de hormigén armado ejecutados in situ, cuya
misién es soportar masas de tierra que no podrian asumir las pendientes necesarias para
salvar los desniveles que se producen entre la coronacion y la base del terraplén.

Los muros ménsula estan compuestos por un paramento vertical que retiene las tierras y
gue mantiene su posicidn gracias a la zapata, compuesta por puntera y taldn. El peso de las
tierras sobre el talon de la zapata y el peso propio del muro garantizan la estabilidad de la
estructura.

Se define un catdlogo de muros que cubre las distintas necesidades en funcion de la altura
de las tierras a retener, asi como del angulo del talud. Estos muros cuentan con distintas
dimensiones y armaduras, con el objetivo de solventar los distintos escenarios que se dan
a lo largo del vial.

2.1 ELEMENTOS DE DRENAJE

Se asegura la impermeabilizacién y drenaje en el trasdés de los muros mediante la
disposicién de pintura asfaltica, manta drenante y tubo dren. El objetivo es evitar
acumulacién de agua que pueda resultar en un aumento del empuje en el trasdds del muro,
asi como en humedades y otras patologias derivadas de la filtracion y acumulacién de agua.
Estos elementos contribuyen a asegurar la durabilidad y el buen funcionamiento de los
muros.

2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Los muros ménsula se ejecutan siguiendo el proceso constructivo tradicional. Tras el
replanteo, es necesario realizar la excavacion de tal forma que la pendiente del terraplén
resultante sea suficientemente tendida como para garantizar la estabilidad de este.
Posteriormente se construye una solera de hormigén de nivelacién.

El hormigonado de los muros se produce en dos fases. En la primera fase, se encofra,
refuerza y hormigona la zapata. En la segunda fase se realizan los mismos pasos para el
paramento vertical. Finalmente se disponen la pintura asfaltica, la manta dren y el tubo
drenante en el trasdos del muro, y una vez que el hormigén ha alcanzado resistencia
suficiente, se rellena el trasdds y se compacta adecuadamente. Se evita llegar al paramento
del muro con maquinaria pesada. Para ello, se utilizan medios ligeros como la bandeja
vibrante.

2.3 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

El dimensionamiento de los muros se realiza de la siguiente forma:

e Los muros con una altura de fuste hasta 6,00 metros se verifican considerando dos
posibles disposiciones de terreno en el trasdds, que se corresponden con los casos
limite que se pueden dar para estos tipos de muro: terreno horizontal y terreno con
talud infinito de pendiente 3H:2V.

e Los muros con una altura de fuste entre 6,00 y 8,75 metros se verifican considerando
dos posibles disposiciones de terreno en el trasdds, que se corresponden con los
casos limite que se pueden dar para estos tipos de muro: terreno horizontal y terreno
con talud de pendiente 2H:3V y con banqueta de altura 2.05m.

e Se considera una sobrecarga de uso uniforme que actua sobre el terreno del trasdés.
La sobrecarga considerada es de 10kN/m? para aquellos casos en que el terreno es
horizontal, y 5 kN/m? en los que el terreno cuenta con talud inclinado de pendiente
3H:2V.
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e A pesar de que los muros cuentan con una altura minima de relleno en el intradds de
0,20 metros y que es favorable en las verificaciones, Unicamente se considera este
relleno en el calculo del muro Tipo-5 con talud infinito en el trasdés.
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Seleccion de listados

o
TIPO-1A

1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (Espafa)

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 5, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacién: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 cm

Tamafio maximo del drido: 20 mm

2.- ACCIONES
Empuje en el intradds: Sin empuje

Empuje en el trasdds: Activo

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intrados

Longitud del muro en planta: 1.00 m
Separacion de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

Tension admisible: 0.180 MPa

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58

ESTRATOS
_Referencias_(:ota supericr_ Descripcion
1 0.00 m |Densidad aparente: 20.00 kN/m?2

Fecha: 28/01/20

_Coeﬁcientes de empuje:
Activo trasdos: 0.33

Seleccion de listados

e
ﬁ. TIPO-1A

ZAPATA CORRIDA

Con puntera y taldn

Canto: 40 cm

Vuelos intradés / trasdds: 25.0 / 85.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

6.- ESQUEMA DE LAS FASES

TOLOU KNS
. dcm
Q06 m fem) r vy v v vv v v¥y
2
8
200 m
&
-
240 m

P 80 ¥ as 1 {cm)

Fase 1: Servicio

7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS

| Tipo | Cota | Datos _Fase iniciaI_Fase ﬂnali
|Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m? Servicio |Servicio |

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: SERVICIO

Rasan

Fecha: 28/01/20

e
4.00m

-240m

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

Densidad sumergida: 10.00 kN/m?2 . . = - —
Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostatica

Angulo rozamiento interno: 30.00 grados

Cohesién: 18.00 kN/m2 (m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kNfm2) | (kN/mz2) ,
' -, ' ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.- GEOMETRIA -0.19| 1.44 0.00 0.01| 0.00| 0.00
MURO | -0.39 3.06 0.00 0.03| 0.00| 0.00
[Altura: 2.00 m ' -0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00
Espesor superior: 30.0 cm | -0.79 6.58 0.00| 0.13| 0.00] 0.00
Espesor inferior: 50.0 cm -0.99 8.49 0.00 0.20 0.00 0.00
Pagina 2 Pagina 3
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- - - F -
— Seleccion de listados = Seleccion de listados
TIPO-1A Fecha: 28/01/20 w TIPO-1A Fecha: 28/01/20
Cota | Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presion hidrostatica COMBINACIONES PARA ESTADOS LfMITE DE SERVICIO
(m) | (kN/m) | (kN/m) | (KN-mjm) | (kM/m2) | (KN/m2) Hipdtesis
-1.19| 10.49 0.00 0.30| 0.00 0.00 [Combinacionl 1 | 2 | 3
-1.39| 12.60 0.00 0.41) 0.00 0.00 1 [1.001.00
-1.59| 14.80 0.00 0.55| 0.00 0.00 | 5 [1.00/1.00/0.60
-1.79| 17.10 0.00 0.71) 0.00 0.00
-1.99| 19.50 0.00 0.89| 0.00 0.00 i
Maximos 19.62 0.00 0.90 0.00 0.00 10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
|Cota: -2.00 m Cota: 0.00 m Cota: -2.00 m|  Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m T .
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 __ CORONACION
| Cota: 0.00 m|  Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Armadura superior: 3012
Anclaje intrados / trasdos: 20 / 20 cm
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS TRAMOS
Cota | Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presion hidrostatica NGm Intrados | Trasdos
(m) | (kN/m) | (kN/m) | (KN-mj/m) | (kN/m2) | (kMN/m?2) ’ Vertical Horizontal Vertical Horizontal
0.00| 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00 1 ©10c/20 @16c/15 |©16c/20 @12¢/15
-0.19| 1.44 0.00 0.01] 0.00] 0.00 Solape: 0.6 m Solape: 0.85m
-0.39| 3.06 0.00 0.03| 0.00 0.00 ZAPATA
-0.59 4.77 0.00 0.07| 0.00 0.00 Armadum:Longitudinal: Transversal
-0.79| 6.58 0.00 0.13| 0.00 0.00 Superior ©12¢/25  |@12¢/20
-0.99| 8.49 0.00 0.20| 0.00 0.00 _ |Patilla Intradés / Trasdés: 30 / 30 cm
-1.19] 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00 Inferior |@12¢/25  |@12¢/20
-1.39| 12.60 0.00 0.41) 0.00 0.00 | |Patilla intradds / trasdds: 30 / 30 cm
-1.59| 14.80 0.00 0.55| 0.00 0.00 Longitud de pata en arranque: 30 cm
-1.79| 17.10 0.00 0.71] 0.00 0.00 .
-1.99| 19.50 0.00 0.89| 0.00 0.00 11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Maximos 19.62 0.00 0.90 0.00 0.00 Referencia: Muro: TIPO-1A
Cota: -2.00 m Cota: 0.00 m Cota: -2.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m s,
— 1 | | Comprobacion Valores Estado
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I -, T T
Cota: 0.00 m|  Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Comprobacion a rasante en arranque muro: Méximo: 662.2 kN/m
- : ) Criterto de CYPE Ingenieros Calculado: 0 kN/m  Cumple
.Espesor minimo del tramo: .Minimo: 20 cm '
9'- COMBINACION Es . Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
HIPOTESIS - - : ) '
Separacion libre minima armaduras horizontales:
1 - Carga permanente ) .
| Narma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
2 - Empuje de tierras ,
| 3 - Sobrecarga | -~ Trasdos: Calculado: 13.8 cm  |Cumple
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS -Intradds: Calculado: 13.4 cm  |Cumple
— Hipotesis | Separacién maxima armaduras horizontales:
|Combinacion 1 | 2 | 3 | Norma EHE-08. Articula 42.3.1 Maximo: 30 cm
1 1.00/1.00 s
i 1 1 -Trasdos: :
> 1.351.00 ' Calculado: 15 cm Cumple
3 :100:1.50: |~ Intrados: |Calculado: 15cm  |Cumple
4 |1.35/1.50| [ Cuantia geométrica minima horizontal por cara:
5 1.00/1.00/1.50 Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001
6 |1.35]1.00]1.50) -Trasdds (-2.00 m): Calculado: 0.0015  |Cumple
7 1.00{1.50(1.50 .
: ! ! ] -Intradds (-2.00 m): 0.
8 1.35/1.50/ 150 _ ( ) Calculado: 0.00268 | Cumple
i ) ) ) Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Cniterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotane”. {Cuantia horizontal > 20% Cuantia
vertical)
Pagina 4 Pagina 5
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.

g
ﬁ’ TIPO-1A

Referencia: Muro: TIPO-1A
Comprobacion

Seleccion de listados

-Trasdds:
- Intradds:

Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
-Trasdos (-2.00 m):

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
-Trasdos (-2.00 m):

Norma EHE-08. Articulo 42.3.2

Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
-Intrados (-2.00 m):

Norma EHE-D8. Articulo 42.3.5

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
-Intrados (-2.00 m):

Norma EHE-08. Articulo 42.3.3

Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1

- Trasdos, vertical:
- Intrados, vertical:

Separacion maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1

- Armadura vertical Trasdds, vertical:
- Armadura vertical Intradds, vertical:

Comprobacién a flexion compueasta:

Comprobacion realizada por unidad de longltud de muro

Comprobacion de fisuracion:

Norma EHE-08. Articulo 49.2.3

Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artfcula 69.5.2

- Base trasdos:
- Base intradods:

Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:

Criterio J.Calavera. "Muros de contenclon y muros de sotana”.
- Trasdos:
- Intradads:

Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion:

Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”.

Fecha

Valores

Minimo: 0.0004
Calculado: 0.0015

Minimo: 0.00015

Calculado: 0.00268

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00201

Minimo: 0.00153

Calculado: 0.00201

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00078

Minimo: 0

_Calculado: 0.00078

Minimo: 2.5 cm

Calculado: 16.8 cm

Calculado: 18 cm

Méaximo: 30 cm

Calculado: 20 cm

Calculado: 20 cm

Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm

Minimo: 0.56 m
Calculado: 0.85 m

Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.6 m

Calculado: 20 cm

Minimo: 19 cm

Minimo: 0 cm

Minimo: 2.2 cm2
Calculado: 3.3 cm2

1 28/01/20

Estado
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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WTIPO-IA

Referencia: Muro: TIPO-1A

Comprabacion
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

Fecha: 28/01/20

|Valores |Estado

- Cota de la seccion con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -2.00 m
- Cota de la seccidn con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -2.00 m
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -0.00 m, Md: 0.00 kN-m/m, Nd: 0.00 kN/m, Vd: 0.00 kN/m,

Tension maxima del acero: 0.000 MPa

Referencia: Zapata corrida: TIPO-1A

Comprobacion

Comprobacion de estabilidad:

valor introducido por el usuario.

- Coeficiente de seguridad al vuelco:

- Coeficiente de seguridad al deslizamiento:

Canto minimo:
-Zapata:

Norma EHE-08. Articulo 58.8.1

Tensiones sobre el terreno:

valor introducido por el usuario.

-Tension media:

-Tension maxima:

Flexion en zapata:

Comprobacion basada en criterios resistentes
- Armado superior trasdos:
- Armado inferior trasdos:

- Armada superior intradds:

-Armado inferior intrados:

Esfuerzo cortante:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1

-Trasdos:

- Intrados:

Longitud de anclaje:

Norma EHE-08. Articulo 69.5

- Arranque trasdos:

-Arranque intrados:

- Armado inferior trasdos (Patilla):

-Armado inferior intradds (Patilla):

- Armado superior trasdos (Patilla):

.Valcres Estado

Calculado: 1000

Minimo: 2 Cumple

Minimo: 1.5 Cumple

Minimo: 25 cm

Calculado: 40 cm Cumple

Maximo: 0.18 MPa
Calculado: 0.0486 MPa |Cumple

Méximo: 0.225 MPa

Calculado: 0.07 MPa  |Cumple

Calculado: 5.65 cm2/m
Minimo: 0 cm2/m Cumple
Minimo: 0.08 cm2/m  |Cumple

Minimeo: 0 cm2/m Cumple

|Minime: 0.11 cm?/m | Cumple

Maximo: 203.5 kN/m
Calculado: 2.5 kN/m  |Cumple

|Calculado: 0 kN/m |Cumple

Minimo: 27 cm

Calculado: 32.6 cm Cumple

Minimo: 17 cm

Calculado: 32.6 cm Cumple

Minimo: 0 cm

Calculado: 30 cm Cumple

Minimo: 15 cm

Calculado: 30 cm Cumple

Minimo: 0 cm

Calculado: 30 cm Cumple
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A = 2 = - - r -
Seleccion de listados =t Seleccion de listados

TIPO-1A Fecha: 28/01/20 w TIPO-1A Fecha: 28/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-1A
Comprabaciin e Eeede 12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
- Armado superior intrados (Patilla): Minimo: 15 cm -~ y (

Calculado: 30 cm Cumple DESLIZAMIENTO PESIMO)

Recubrimiento: |Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-1A
- Lateral: Minimo: 7 cm _Comprobacit’]n |Valores |Estado
Norma EHE-08. Arficule 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple Circulo de deslizamiento pesimo:

P . Combinaciones sin sismo:
Diametro minimo: i
~Servicio: Coordenadas del centro del circulo (-0.50 m ; 0.79 m) - Radio: 3.69

Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12 "

_ S . m: Minimo: 1.5

Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple Valor introducide por el usuario. Calculado: 3.587|Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple ' Se cumplen todas las comprobaciones

-Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple

- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple

Separacion maxima entre barras:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

-Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple

- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple

-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple

-Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criteric de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Caiculo de Estructuras de Cimentacian”. ;

capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple

-Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple

-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple

-Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple

Cuantia geometrica minima:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009

-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00113 Cumple

-Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00141 Cumple
Cuantia mecanica minima:

-Armadura longitudinal inferior: Minimao: 0.00035

Norma EHE-D8. Articulo 55 Calculado: 0.00113 Cumple

-Armadura transversal inferior: Minimo: 4e-005

Norma EHE-D8. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00141 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdos: 1.27 kN-m/m
|- Momento flector pesimo en la seccion de referencia del intradds: 1.61 kN-m/m
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- - - -
D Seleccién de listados D Selecciéon de listados
TIPO-1 Fecha: 28/01/20 TIPO-1 Fecha: 28/01/20
Con puntera y talon
1.- NORMA Y MATERIALES Canto: 40 cm
Norma: EHE-08 (Espafia) Vuelos intradds / trasdds: 50.0 / 90.0 cm
Hormigén: HA-25, Yc=1.5 Hormigon de limpieza: 10 cm

Acero de barras: B 500 SJ. ¥s=1.15 6-- ESQUEMA DE LAS FhSES

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm

Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm

Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm

Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm

Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm

Tamafio maximo del drido: 20 mm .

2.- ACCIONES
Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 1.00 m
Separacién de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacion: Zapata corrida .
4.- DESCRIPCION DEL TERRENO Fase 1: Serviclo '
.ingulo talud: 34 grados
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro: 0 % 7.- CARGAS
Evacuacion por drenaje: 100 % CARGAS EN EL TRASD@S
Tension admisible: 0.180 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58 Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 5 kN/m2|Servicio | Servicio
ESTRATOS 8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Referencias | Cota superior Descripcién Coeficientes de empuje Esfuerzos sin mayorar.
1 0.00 m Densidad aparente: 20.00 kN/m? Activo trasdds: 0.33 FASE 1! SERVICIO
Densidad sumergida: 10.00 kN/m?2
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cohesion: 18.00 kN/m2

Cota Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica

5.- GEOMETRIA (m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?)
MURQ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altura: 2.00 m -0.19 1.44 0.00 0.01 0.00 0.00
Espesor superior: 30.0 cm -0.39 3.06 0.00 0.03 0.00 0.00
Espesor inferior: 50.0 cm -0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00
-0.79 6.58 0.00 0.13 0.00 0.00
ZAPATA CORRIDA -0.99 8.49 0.04 0.20 1.23 0.00
-1.19 10.56 0.65 0.34 4.88 0.00
-1.39 12.80 1.99 0.68 8.52 0.00
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= Seleccién de listados = Selecciéon de listados
9 TIPO-1 Fecha: 28/01/20 p TIPO-1 Fecha: 28/01/20
Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
(m) (kN/m) (kN/m) (kN:m/m) (kN/m2) (kN/m2) Hipotesis
-1.59 15.20 4.06 1.37 12.17 0.00 Combinacien| 1 | 2 | 3
-1.79 17.78 6.86 2.55 15.81 0.00 1 1.00]1.00
-1.99 20.54 10.39 4.37 19.46 0.00 2 1.00|1.00|0.680
Maximos 20.68 10.58 4.47 19.64 0.00
Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m| Cota: -2.00 m Cota: 0.00 m .
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m CORONACION
Armadura superior: 3@12
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS Anclaje intradés / trasdés: 20 / 20 cm
Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector| Ley de empujes | Presion hidrostatica TRAMOS
(m) (kN/m}) (kN/m}) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2) NGm Intrados Trasdds
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ’ Vertical Horizontal Vertical Horizontal
-0.19 1.44 0.00 0.01 0.00 0.00 1 ©10¢/20 ©16¢c/15 @16c/20 @12¢/15
-0.39 3.086 0.00 0.03 0.00 0.00 Solape: 0.6 m Solape: 0.85 m
-0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00 ZAPATA
-0.79 6.58 0.00 0.13 0.00 0.00 Armadura Longitudinal Transversal
-0.99 8.49 0.00 0.20 0.00 0.00 Superior @12c/25 @12¢/20
-1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00 Patilla Intradds / Trasdds: 30 / 30 cm
-1.39 12.63 0.31 0.43 3.39 0.00 Inferior @12c/25 @12¢/20
-1.59 14.93 1.36 0.70 7.03 0.00 Patilla intradds / trasdds: 30 / 30 cm
-1.79 17.41 3.13 1.25 10.68 0.00 Longitud de pata en arranque: 30 cm
-1.99 20.06 5.63 2.24 14.33 0.00 .
Méximos 20.20 5.77 2.30 14.51 0.00 11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
: Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m| Cota: -2.00 m Cota: 0.00 m Referencia: Muro: TIPO-1
inimes Cota: n.nudnn[: Cota: o.o%orﬁ Cota: 0.(;]0'{:2 Cota: o.undnrg Cota: u.o%un{: Comprobacion Valores Estado
Comprobacion a rasante en arrangue muro: Maximo: 662.2 kN/m
Criterfo de CYPE Ingenferos Calculado: 15.8 kKN/m|Cumple
9.- COMBINACIONES Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
M Jtménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cump|e
HIPOTESIS Separacién libre minima armaduras horizontales: .
1 - Carga permanente Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
2 - Empuje de tierras - Trasdos: Calculado: 13.8 cm | Cumple
3 - Sobrecarga - Intrados: Calculado: 13.4cm  |Cumple
COMBINACIONES PARA ESTADOS LfM]TE E.:’LTIMOS Separacion maxima armaduras horizontales: .
Hipotesis Norma EHE-ﬂ‘B. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
— - Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
Combinacion| 1 2 3 - Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
L 1.00/1.00 Cuantia geomeétrica minima horizontal por cara: o
2 1.35|1.00 Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.001
3 1.00|1.50 - Trasdos (-2.00 m): Calculado: 0.0015 Cumple
4 1.35|1.50 - Intrados (-2.00 m): Calculado: 0.00268 | Cumple
5 1.00{1.00|1.50 Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
& 1.35/1.00!1.50 E:'::Ir:: _:;EC;::ZEM. 'Muros de contancidn y muros de sotana”. (Cuvantia horfzontal = 20%
7 1.00/1.50]1.50 - Trasdos: Minimo: 0.0004
8 1.35(1.50|1.50 Calculado: 0.0015 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00015
Calculado: 0.00268 |Cumple
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G Seleccion de listados 7 Seleccion de listados

TIPO-1 Fecha: 28/01/20 TIPO-1 Fecha: 28/01/20

Referencia: Muro: TIPO-1 Referencia: Zapata corrida: TIPO-1

Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: - Coeficiente de sequridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
- Trasdos (-2.00 m): Minimo: 0.0009 Calculado: 4.12 Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00201 |Cumple Canto minimo:
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada: - Zapata: Minimo: 25 cm

Norma EHE-O8. Articulo 58.8.1

- Trasdos (-2.00 m): Minimo: 0.00153
Norma EHE-O8. Articule 42.3.2 Calculado: 0.00201 Cumple

Calculado: 40 cm Cumple

Tensiones sobre el terreno:
valor introducido por el usuario.

Minimo: 0.00027 - Tension media: Maximo: 0.18 MPa
Calculado: 0.00078 |Cumple Calculado: 0.0668 MPa | Cumple

- Tension maxima: Maximo: 0.225 MPa
Calculado: 0.124 MPa |Cumple

Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

- Intrados (-2.00 m):
Norma EHE-O8. Articule 42.3.5

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados (-2.00 m): Minimo: 0
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00078 Cump|e

Flexion en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes

Separacion libre minima armaduras verticales: Calculado: 5.65 cm2/m

Norma EHE-08. Articuio 69.4.1 Minimo: 2.5 cm - Armado superior trasdds: Minimo: 0.49 cm2/m | Cumple
'Tranéf-. vertical: Calculade: 16.8 cm | Cumple - Armado inferior trasdos: Minimo: 0 cm2/m Cumple
- Intrados, vertical: Calculado: 18 cm Cumple - Armado superior intradés: Minimo: 0 cm2/m Cumple
Separacién maxima entre barras: - Armado inferior intrados: Minimo: 0.29 cm2/m  |Cumple

Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
Esfuerzo cortante:

- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 20 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 203.5 kN/m
- Armadura vertical Intrad()s, vertical: Calculado: 20 cm Cumple - Trasdds: Calculado: 5.8 kN/m Cumple
Comprobaci{':q a flexién compuesta: - Intradds: Calculado: 2.9 kN/m | Cumple
comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cump|e

Longitud de anclaje:

Comprobacion a cortante: Maximo: 231 kN/m Norma EHE-0B. Articula 6.5

Norma EHE-08. Articule 44.2.3.2.1 Calculado: 6 kKN/m Cumple - Arrangue trasdos: Minimo: 16 cm
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm Calculado: 32.6 cm Cumple
Norma EHE-08. Articule 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple - Arranque intrados: Minimo: 17 cm
Longitud de solapes: Calculado: 32.6 cm Cumple
Norma EHE-08. ﬂm’fm‘a €9.5.2 N - Armado inferior trasdds (Patilla): Minimo: 0 cm
- Base trasdos: Minimo: 0.56 m Calculado: 30 cm Cumple
‘ Calculado: 0.85m | Cumple - Armado inferior intradés (Patilla): Minimo: 9 cm
- Base intrados: Minimo: 0.25 m Calculado: 30 cm Cumple
— - —— Calculado: 0.6 m Cumple - Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
e e e e ool Catcudos 20 cm s ou Caluedo: 0cm - |Cumple
- Trasdbs: Minimo: 19 cm Cumple - Armado superior intrados (Patilla): E';Témgdg ESI'E e cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple — - - E
- — — — — — Recubrimiento:
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 2.2 cm2 - Lateral: Minimo: 7 cm

Critenio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotana".

Calculado: 3.3 cm2  |Cumple Norma EHE-D8. Articuio 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones Didmetro minimo:

Informacion adicional: Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12

- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -2.00 m - Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -2.00 m - Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.00 m, Md: 6.26 kN-m/m, Nd: 21.21 kN/m, Vd: 15.88 - Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple

kN/m, Tensién méxima del acero: 5.489 MPa - Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
- Seccidn critica a cortante: Cota: -1.59 m Separacidn maxima entre barras: .

— — = — Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

£ erem:la,_' apata corrida: - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple

Comprobac!t’:n — Valores Estado - Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple

Eﬁggﬁsﬂggﬂzgfﬁgﬂhdad. - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple

- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2 - Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple

Calculado: 17.49 Cumple
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Seleccion de listados

TIPO-1 Fecha: 28/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-1
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacién”. L
Capituio 3.15 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00141 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00035
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00035
forma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00011
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura transversal superior: Minimo: 0.00018
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00141 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdos: 7.15 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intrados: 4.29 kN-m/m

12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CiRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-1
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo {0.19 m ; 5.32 m) - Radio:
7.82 m: Minimo: 1.5
Valor Introducido por el usuario. Calculado: 2.191 |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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2.4.3 Muro Tipo-2A - Terreno Horizontal
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D
TIPO-2A

Seleccion de listados

Fecha: 28/01/20

1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (Espafia)
Hormigon: HA-25, Yc=1.5

>

TIPO-2A

Seleccion de listados

Fecha: 28/01/20

Con puntera y talon

Canto: 40 cm

Vuelos intrados / trasdos: 70.0 / 120.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm gmm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm
Tamafo maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES
Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 1.00 m
Separacién de las juntas: 5.00 m EETE
Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

Tension admisible: 0.180 MPa

Coeficiente de rozamiento terrenc-cimiento: 0.58 Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 10 kN/m2| Servicio Servicio

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

6.- ESQUEMA DE LAS FASES

T e .,

ET

e m— Y m
Fase 1: Servicio

7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS

ESTRATOS

Referencias | Cota superior Descripcién

1 0.00 m Densidad aparente: 20.00 kN/m2
Densidad sumergida: 10.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados
Cohesion: 18.00 kN/mz2

Coeficientes de empuje
Activo trasdds: 0.33

FASE 1: SERVICIO
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

5.- GE OMETRi A (E?:}a Le); I?I\?,'?:]EIES Ley d(i I\tl:'?rr:?ntes Ley de (Tﬁ-mmefnr;t; flector| Ley &eﬁ;ﬂf)ujes Presié(r;( Ih}j{%:gita’tica
MURQ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Altura: 3.00 m -0.29 2.24 0.00 0.02 0.00 0.00
Espesor superior: 30.0 cm -0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00
Espesor inferior: 60.0 cm -0.89 7.52 0.00 0.16 0.00 0.00
-1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00

ZAPATA CORRIDA -1.49 13.69 0.00 0.48 0.00 0.00
-1.79 17.10 0.00 0.71 0.00 0.00

-2.09 20.73 0.00 1.00 0.00 0.00

-2.39 24.59 0.00 1.34 0.00 0.00
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v

TIPO-2A

Seleccion de listados

Fecha: 28/01/20

Seleccion de listados

v

TIPO-2A

Fecha: 28/01/20

Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
(m) (kMN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2) Hipdtesis
-2.69 28.69 0.21 1.75 1.77 0.00 Combinacien| 1 | 2 | 3
-2.99 33.07 1.07 2.36 4.00 0.00 1 1.00]1.00
Maximos 33.22 1.11 2.38 4.07 0.00 2 1.00|1.00l0.80
Cota: -3.00m Cota: -3.00 m Cota: -3.00 m| Cota: -3.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m 10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS Armadura superior 3012
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presidn hidrostética Anclaje intradds / trasdds: 20 / 20 cm
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2) TRAMOS
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N' Intradés Trasdés
-0.29 2.24 0.00 0.02 0.00 0.00 um- Vertical Horizontal Vertical Horizontal
-0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00 1 ©10¢/20 ©16¢c/15 @16c/20 @12¢/15
-0.89 7.52 0.00 0.16 0.00 0.00 So|ape: 0.6 m Sulape: 0.85 m
-1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00 ZAPATA
-1.49 13.69 0.00 0.48 0.00 0.00 Armadura Longitudinal Transversal
-1.79 17.10 0.00 0.71 0.00 0.00 Superior @12c¢/25 ©12¢/20
-2.09 20.73 0.00 1.00 0.00 0.00 Patilla Intradds / Trasdds: 30 / 30 cm
-2.39 24.59 0.00 1.34 0.00 0.00 Inferior @12c/25 B12¢/20
-2.69 28.66 0.00 1.74 0.00 0.00 Patilla intradds / trasdds: 30 / 30 cm
-2.99 32.96 0.01 2.20 0.28 0.00 Longitud de pata en arranque: 30 cm
Maximos 33.11 0.01 2.21 0.35 0.00 .
Cota: -3.00 m| Cota: -3.00 m Cota: -3.00 m| Cota: -3.00 m Cota: 0.00 m 11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o ; -
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Referencia: Muro: TIPO-2A
Comprobacion Valores Estado
Comprobacién a rasante en arranque muro: Méaximo: 726 kN/m
9._ COMBINACIONES Criterta de CYPE Ingenieros Calculado: 1.6 ka’m -Cump|e
5 Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
HIPOTESIS P Jimenez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
1 - Carga permanente — — - -
- - Separacion libre minima armaduras horizontales: o
2 - Empuje de tierras Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
3 - Sobrecarga - Trasdos: Calculado: 13.8 cm  |Cumple
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS - Intrados: Calculado: 13.4 cm | Cumple
Hipotesis Separacion maxima armaduras horizontales: ..
Combinacion| 1 5 3 Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
1 T.00l1.00 - Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
3 1‘35 1'00 - Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
- . Cuantia geomeétrica minima horizontal por cara: o
3 1.00|1.50 Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.001
4 1.35|1.50 - Trasdos (-3.00 m): Calculade: 0.0015 Cumple
5 1.00|1.00{1.50 - Intradods (-3.00 m): Calculado: 0.00268 |Cumple
6 1.35(1.00|1.50 Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
7 1.00]1.50!1.50 E;:-r;;c})_lcabvem. "Muros de contencidn y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20% Cuantis
8 1.35/1.50{1.50 - Trasdés: Minimo: 0.00033
Calculado: 0.00125 |Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00013
Calculado: 0.00223 |Cumple
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Seleccion de listados

Seleccion de listados

TIPO-2A Fecha: 28/01/20 TIPO-2A Fecha: 28/01/20
Referencia: Muro: TIPO-2A Referencia: Zapata corrida: TIPO-2A
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: - Coeficiente de sequridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
- Trasdos (-3.00 m): Minimo: 0.0009 Calculado: 30.66 Cumple
WNorma EHE-O8. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00167 Cumple Canto minimo:
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada: - Zapata: Minimo: 25 cm
- Trasdos (-3.00 m): Minimo: 0.00153 Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 40 cm Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00167 |Cumple Tensiones sobre el terrena:
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida: valor introducido por el usuario.
- Intrados (-3.00 m): Minimo: 0.00027 - Tension media: Maximo: 0.18 MPa
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00065 |Cumple Calculado: 0.0566 MPa | Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: - Tension maxima: Maximo: 0.225 MPa
- Intrados (-3.00 m): Minimo: 0 Calculado: 0.0981 MPa | Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00065 Cump|e FIEXiéﬂ en Zapata:
Separacion libre minima armaduras verticales: L Comprobacion basada en criterios resistentes Calculado: .65 cm2/m
Norma EHE-08. Articuio 69.4.1 Minimo: 2.5 cm - Armado superior trasdds: Minimo: O cm2/m Cumple
- Trasdos, vertical: Calculado: 16.8 cm | Cumple - Armado inferior trasdés: Minime: 0.41 em3/m | Cumple
- Intrados, vertical: Calculado: 18 cm Cumple - Armado superior intradés: Minimo: O cm2/m Cumple
Separacion maxima entre barras: , - inferior i . T 2
e EnE.D5. Artiuio 4231 Maximo: 30 cm - ruArman:h::e'tlnﬁ:rlc:r intrados: Minimo: 0.47 cm3/m |Cumple
i 4 — . sfuerzo cortante: -
- Armadura vertical Trasdo’s, vertical: Calculado: 20 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 203.5 kN/m
- Armadura vertical Intrados, vertical: Calculado: 20 cm Cumple - Trasdés: Calculado: 6.2 kN/m  |Cumple
Comprobacion a flexion compuesta: - Intrados: Calculado: 6.9 kN/m | Cumple
comprobacion realizada por unidad de longitud de muro CLIITIplE - -
— — Longitud de anclaje:
Comprobacion a cortante: Maximo: 266.6 kN/m Norma EHE-08. Articulo 69.5
Norma EHE-05. Articulo 44.2.5.2.1 Calculado: 0 kN/m | Cumple - Arranque trasdos: Minimo: 27 cm
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm Calculado: 32.6 cm Cumple
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple - Arranque intrados: Minimo: 17 cm
Longitud de solapes: Calculado: 32.6 cm Cumple
Norma EHE-08. Artleulo 69.5.2 - - Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
- Base trasdos: Minimo: 0.56 m Calculado: 30 cm Cumple
) i Ca}l:_:ulado: 0.85m Cumple - Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
- Base intrados: Minimo: 0.25 m Calculado: 30 cm Cumple
c —r—— m—— s — Calculado: 0.6 m Cumple - Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
omprobacion del anclaje del armado base en coronacion: .
Criterio 1. Calavera, "Muros de contencion y muros de sotano”. Calculado: 20 cm A J oF intradd (Patilla) E?I(fu'ad(:] 30cm cumple
_ . P - Armado superior intradds (Patilla): inimo: 0 cm
TrasdoF.. M!n!mo. 19 cm Cumple Calculado: 30 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple —
- — — - - — — Recubrimiento:
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 2.2 cm2 - Lateral: Minimo: 7 cm
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. Calculado: 3.3 cm?2 Cumple Norma EHE-08. Articule 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones Didmetro minimo:
Informacion adicienal: Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -3.00 m - Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -3.00 m - Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Seccion critica a flexién compuesta: Cota: -0.00 m, Md: 0.00 kN-m/m, Nd: 0.00 kN/m, Vd: 0.00 kN/m, - Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
Tensidn maxima del acero: 0.000 MPa - Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
- Seccidn critica a cortante: Cota: -2.50 m Separacidn maxima entre barras: .
— — = — Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
£ erem:la,_' apata corrida: - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobac!t’:n — Valores Estado - Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Eﬁggﬁsﬂggﬂzgfﬁgﬂhdad. - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2 - Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Calculado: 238.73 Cumple
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- - -
D Seleccion de listados
TIPO-2A Fecha: 28/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-2A
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion™ L
Capituio 3.15 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00141 Cumple
Cuantia mecénica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00035
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00017
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00141 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdos: 6.01 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intrados: 6.85 kN-m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-2A
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo (-0.75 m ; 1.84 m) - Radio:
5.84 m: Minimo: 1.5
valor introducide por el usuarfo. Calculado: 2.973 |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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2.4.4 Muro Tipo-2 - Terreno Con Talud Infinito
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Seleccion de listados

TIPC-2 Fecha: 28/01/20

Seleccion de listados

TIPO-2 Fecha: 28/01/20

v
v

Con puntera y talon

1.- NORMA Y MATERIALES Pl
Norma: EHE-08 (Espafia) Vuelos intradds / trasdds: 60.0 / 160.0 cm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5 Hormigdn de limpieza: 10 cm

A_cem de bar_ras: B 500 S, ¥Ys=1.15 6.- ESQUEMA DE LAS FASES

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm e
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm
Tamafo maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES
Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 1.00 m

goem

Separacién de las juntas: 5.00 m ="
Tipo de cimentacion: Zapata corrida . .
4.- DESCRIPCION DEL TERRENO Fose 15 Servicro
Angulo talud: 34 grados
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro: 0 % 7.- CARGAS
Evacuacion por drenaje: 100 % CARGAS EN EL TRASDOS
Tension admisible: 0.180 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58 Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 5 kN/m2| Servicio Servicio
ESTRATOS
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Referencias | Cota superior Descripcién Coeficientes de empuje Esfuerzos sin mayorar.
1 0.00 m |Densidad aparente: 20.00 kN/m3 Activo trasdos: 0.33 FASE 1: SERVICIO
Densidad sumergida: 10.00 kN/m?2
A | iento int : 30.00 d
Cohesion: 18.00 KN/m2 graces CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

5.- GEOMETRIA (E?:? Ley; I:i;f?:]:les Ley d{i I\(l:?rr:?ntes Ley de (r:arr::fnrﬁt; flector| Ley (ieN?mf)UJes Presm(r:( E}izgitatlca
MURO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altura: 3.00 m -0.29 2.24 0.00 0.02 0.00 0.00
Espesor superior: 30.0 cm -0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00
Espesor inferior: 60.0 cm -0.89 7.52 0.00 0.16 0.00 0.00
-1.19 10.56 0.65 0.34 4.88 0.00
ZAPATA CORRIDA -1.49 13.98 2.94 0.97 10.35 0.00
-1.79 17.79 6.86 2.55 15.81 0.00
-2.09 21.98 12.43 5.56 21.28 0.00
Pagina 2 Pagina 3
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Seleccion de listados

v

TIPO-2

Seleccion de listados

Fecha: 28/01/20

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipatesis
Combinacion| 1 2 3
1 1.00{1.00
2 1.00]1.00|0.60
10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION
Armadura superior: 3@12
Anclaje intradds / trasdos: 20 / 20 cm
TRAMOS
NG, Intrados Trasdds
Vertical Harizontal Vertical Horizontal
1 @10c/15 @16c/15 @16¢/15 @12c/15
Solape: 0.6 m Solape: 0.85 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior ©12c/20 @12¢/15
Patilla Intradds / Trasdos: 30 / 30 cm
Inferior ©12c/20 @12c/15
Patilla intrados / trasdos: 30 f 30 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro: TIPO-2

TIPO-2 Fecha: 28/01/20
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
-2.39 26.55 19.63 10.51 26.75 0.00
-2.69 31.51 28.48 17.87 32.22 0.00
-2.99 36.86 38.96 28.15 37.69 0.00
Maximos 37.04 39.34 28.54 37.87 0.00
Cota: -3.00 m| Cota: -3.00 m Cota: -3.00 m| Cota: -3.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.29 2.24 0.00 0.02 0.00 0.00
-0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00
-0.89 7.52 0.00 0.16 0.00 0.00
-1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00
-1.49 13.76 0.74 0.53 5.21 0.00
-1.79 17.41 3.13 1.25 10.68 0.00
-2.09 21.45 7.15 2.95 16.15 0.00
-2.39 25.87 12.82 6.11 21.62 0.00
-2.69 30.68 20.12 11.23 27.09 0.00
-2.99 35.87 29.07 18.81 32.55 0.00
Maximos 36.05 29.40 19.10 32.74 0.00
Cota: -3.00 m| Cota: -3.00 m Cofa: -3.00 m| Cota: -3.00m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPOTESIS
1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras
3 - Sobrecarga
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS
Hipdtesis
Combinacién| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.35|1.00
3 1.00|1.50
4 1.35|1.50
5 1.00|1.00}1.50
6 1.35/1.00|1.50
7 1.00|1.50|1.50
8 1.35|1.50|1.50
Pagina 4

Comprobacion Valores Estado
Comprobacién a rasante en arranque muro: Méximo: 861.2 kN/m
Criterfo de CYPE Ingenieros Calculado: 59 kN‘fm -Cump|e
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
Jimenez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
Separacién libre minima armaduras horizontales: L
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 13.8 cm | Cumple
- Intrados: Calculado: 13.4cm  |Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: ..
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima horizontal por cara: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001
- Trasdos (-3.00 m): Calculado: 0.0015 Cumple
- Intrados (-3.00 m): Calculado: 0.00268 |Cumple
Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20%
cuantia vertical)
- Trasdos: Minimo: 0.00044
Calculado: 0.00125 |Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00017
Calculado: 0.00223 |Cumple
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- - - -
i Seleccion de listados 9 Seleccion de listados
TIPO-2 Fecha: 28/01/20 TIPO-2 Fecha: 28/01/20
Referencia: Muro: TIPO-2 Referencia: Zapata corrida: TIPO-2
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: - Coeficiente de sequridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
- Trasdos (-3.00 m): Minimo: 0.0009 Calculado: 3.15 Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00223 |Cumple Canto minimo:
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada: - Zapata: Minimo: 25 cm
- Trasdos (-3.00 m): Minimo: 0.00153 Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 50 cm Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00223 | Cumple Tensiones sobre el terrena:
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida: valor introducido por el usuario.
- Intrados (-3.00 m): Minimo: 0.00027 - Tension media: Maximo: 0.18 MPa
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00087 |Cumple Calculado: 0.1092 MPa | Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: - Tension maxima: Maximo: 0.225 MPa
- Intrados (-3.00 m): Minimo: 0 Calculado: 0.1746 MPa | Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00087 Cump|e FIEXiéﬂ en Zapata:
Separacion libre minima armaduras verticales: L Comprobacion basada en criterios resistentes Calculado: 7.54 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 68.4.1 Minimo: 2.5 cm - Armado superior trasdos: Minimo: 2.17 em2/m  |Cumple
- Trasdos, vertical: Calculado: 11.8 cm [ Cumple - Armado inferior trasdés: Minime: 0 em2/m Cumple
- Intrados, vertical: Calculado: 13 cm Cumple - Armado superior intradés: Minimo: O cm2/m Cumple
Separacion maxima entre barras: ) - inferior i . T 2
e EnE.D5. Artiuio 4231 Maximo: 30 cm - ruArman:h::e'tlnﬁ:rlc:r intrados: Minimo: 0.95 cm3/m | Cumple
. . — . sfuerzo cortante: L,
- Armadura vertical Trasdo’s, vertical: Calculado: 15 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Méaximo: 242 kN/m
- Armadura vertical Intrados, vertical: Calculado: 15 cm Cumple - Trasdés: Calculado: 33.3 kN/m |Cumple
Comprobacion a flexion compuesta: - Intrados: Calculado: 9.7 kN/m | Cumple
comprobacion realizada por unidad de longitud de muro CLIITIplE - -
— — Longitud de anclaje:
Comprobacion a cortante: Maximo: 267 kN/m Norma EHE-08. Articulo 69.5
Norma EHE-08. Articulo $4.2.3.2.1 Calculado: 33.7 kN/m | Cumple - Arranque trasdos: Minimo: 16 cm
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm Calculado: 42.6 cm Cumple
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple - Arranque intrados: Minimo: 17 cm
Longitud de solapes: Calculado: 42.6 cm Cumple
Norma EHE-08. Artleulo 69.5.2 o - Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
- Base trasdos: Minimo: 0.8 m Calculado: 30 cm Cumple
) i Ca’ll-:.:ulado: 0.85m Cumple - Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 9@ cm
- Base intrados: Minimo: 0.25 m Calculado: 30 cm Cumple
c —r—— m—— s — Calculado: 0.6 m Cumple - Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
omprobacion del anclaje del armado base en coronacion: .
Criterio 1. Calavera, "Muros de contencion y muros de sotano”. Calculado: 20 cm A J oF intradd (Patilla) E?I(fu'ad: 30cm cumple
_ . P - Armado superior intradds (Patilla): inimo: 9 cm
TrasdoF.. Ml’n!mo, 19 cm Cumple Calculado: 30 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple —
- — — - - — — Recubrimiento:
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 2.2 cm2 - Lateral: Minimo: 7 cm
Criterio J.Calavera. "Muros de cantencidn y muros de sdtana”. Calculado: 3.3 cm?2 Cumple Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones Didmetro minimo:
Informacion adicienal: Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -3.00 m - Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -3.00 m - Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Seccion critica a flexién compuesta: Cota: -3.00 m, Md: 41.71 kN-m/m, Nd: 39.01 kN/m, Vd: 59.01 - Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
kN/m, Tension méxima del acero: 44.569 MPa - Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
- Seccidn critica a cortante: Cota: -2.50 m Separacidn maxima entre barras: .
— — = — Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
£ erem:la,_' apata corrida: - Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
Comprobac!t’:n — Valores Estado - Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Eﬁggﬁsﬂggﬂzgfﬁgﬂhdad. - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2 - Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Calculado: 11.03 Cumple
Pagina 6 Pagina 7
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Seleccion de listados

TIPO-2 Fecha: 28/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-2
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacién”. L
Capituio 3.15 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.0015 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.0015 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00037
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00037
forma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00027
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.0015 Cump|e
- Armadura transversal superior: Minimo: 0.00058
Norma EHE-08. Articule 42.3.2 Calculado: 0.0015 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdos: 40.32 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradds: 17.82 kN-m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-2
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo {0.21 m ; 7.88 m) - Radio:
11.88 m: Minimo: 1.5
Valor Introducido por el usuario. Calculado: 1.903 |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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2.4.5 Muro Tipo-3A - Terreno Horizontal

INDICE
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Seleccion de listados

D
TIPO-3A

Fecha: 29/01/20

1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (Espafia)

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm
Tamafo maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES
Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 1.00 m
Separacién de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

Tension admisible: 0.180 MPa

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58

ESTRATOS

Referencias | Cota superior Descripcién

Coeficientes de empuje

1 0.00 m Densidad aparente: 20.00 kN/m2
Densidad sumergida: 10.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados

Cohesion: 18.00 kN/mz2

Activo trasdds: 0.33

5.- GEOMETRIA
MURQ
Altura: 4.00 m
Espesor superior: 30.0 cm
Espesor inferior: 70.0 cm

ZAPATA CORRIDA

[
9 TIPO-3A

Seleccion de listados

Fecha: 29/01/20

Pagina 2

Canto: 50 cm

Con puntera y talon

Vuelos intrados / trasdos: 70.0 / 160.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

6.- ESQUEMA DE LAS FASES

FTIiiiiivg

— 70— Tt —f———— 1B ——] ==

Fase 1: Servicio

7.- CARGAS

CARGAS EN EL TRASDOS

Tipo Cota

Datos

Fase inicial | Fase final

Uniforme | En superficie| Valor: 10 kN/m2

Servicio

Servicio

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: SERVICIO
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

“4mm

Cota Ley de axiles |Ley de cortantes | Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.39 3.06 0.00 0.03 0.00 0.00
-0.79 6.58 0.00 0.13 0.00 0.00
-1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00
-1.59 14.80 0.00 0.55 0.00 0.00
-1.99 19.50 0.00 0.89 0.00 0.00
-2.39 24.59 0.00 1.34 0.00 0.00
-2.79 30.12 0.42 1.92 2.51 0.00
-3.19 36.15 2.02 2.98 5.48 0.00
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Seleccion de listados

TIPO-3A Fecha: 29/01/20
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
-3.59 42.70 4.81 5.01 8.46 0.00
-3.99 49.76 8.79 8.48 11.43 0.00
Maximos 49.94 8.90 8.58 11.50 0.00
Cota: -4.00 m| Cota: -4.00 m Cota: -4.00 m| Cota: -4.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presidn hidrostética
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.39 3.06 0.00 0.03 0.00 0.00
-0.79 6.58 0.00 0.13 0.00 0.00
-1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00
-1.59 14.80 0.00 0.55 0.00 0.00
-1.99 19.50 0.00 0.89 0.00 0.00
-2.39 24.59 0.00 1.34 0.00 0.00
-2.79 30.07 0.00 1.88 0.00 0.00
-3.19 35.97 0.21 2.55 1.77 0.00
-3.59 42.37 1.51 3.60 4.74 0.00
-3.99 49.28 4.00 5.50 7.71 0.00
Maximos 49.46 4.08 5.55 7.79 0.00
Cota: -4.00 m| Cota: -4.00 m Cota: -4.00 m| Cota: -4.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPOTESIS
1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras
3 - Sobrecarga
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS
Hipotesis
Combinacién| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.35|1.00
3 1.00]1.50
4 1.35|1.50
5 1.00|1.00|1.50
[ 1.35/1.001.50
7 1.00|1.50|1.50
8 1.35/1.50|1.50
Pagina 4
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TIPO-3A Fecha: 29/01/20

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipatesis
Combinacion| 1 2 3

1 1.00{1.00

2 1.00]1.00|0.60
10.- DESCRIPCION DEL ARMADO

CORONACION
Armadura superior: 3@12
Anclaje intradds / trasdos: 20 / 20 cm
TRAMOS
NG, Intradds Trasdds
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @10c/15 @16c/15 @16¢/15 @12c/15
Solape: 0.6 m Solape: 0.85 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior ©12c/20 @12¢/15
Patilla Intradds / Trasdos: 30 / 30 cm
Inferior ©12c/20 @12c/15
Patilla intrados / trasdos: 30 f 30 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: TIPO-3A

Comprobacion Valores Estado
Comprobacién a rasante en arranque muro: Méximo: 924.7 kN/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.3 KN/m|Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
Jimenez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
Separacién libre minima armaduras horizontales: L
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 13.8 cm | Cumple
- Intrados: Calculado: 13.4cm  |Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: ..
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima horizontal por cara: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001
- Trasdos (-4.00 m): Calculado: 0.0015 Cumple
- Intrados (-4.00 m): Calculado: 0.00268 |Cumple
Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20%
cuantia vertical)
- Trasdos: Minimo: 0.00038
Calculado: 0.00107 |Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00014
Calculado: 0.00191 |Cumple
Pagina 5
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T Seleccion de listados
TIPO-3A Fecha: 29/01/20
Referencia: Muro: TIPO-3A
Comprobacion Valores Estado

Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-4.00 m):

Minimo: 0.0009

WNorma EHE-O8. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00191 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-4.00 m): Minimo: 0.00153
Norma EHE-O8. Articule 42.3.2 Calculado: 0.00191 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intrados (-4.00 m): Minimeo: 0.00027
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00074 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados (-4.00 m): Minimo: 1e-005
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00074  |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: L
Norma EHE-08. Articule 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos, vertical: Calculado: 11.8 cm  |Cumple
- Intradds, vertical: Calculado: 13 cm Cumple
Separacion maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacidn a flexién compuesta:
cComprobacién realizada por unidad de longitud de muro CLIITIplE
Comprobacion a cortante: Méaximo: 301.5 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 5 kam Cump|e
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm
WNorma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: O mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articula 69.5.2
- Base trasdos: Minimo: 0.8 m
Calculado: 0.B5 m Cumple
- Base intrados: Minimo: 0.25 m
Calculado: 0.6 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotona”. Calculado: 20 cm
- Trasdos: Minimo: 19 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacidn: Minimeo: 2.2 cm?2
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. Calculado: 3.3 cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

kN/m, Tensidn méxima del acero: 1.082 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -3.40 m

- Cota de la seccion con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -4.00 m
- Cota de la seccion con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -4.00 m
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.00 m, Md: 10.74 kN-m/m, Nd: 50.39 kN/m, Vd: 13.35

Referencia: Zapata corrida: TIPO-3A

Comprobacién Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor infroducido por el usuario,
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 40.66 Cumple
Pagina 6
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9 Seleccion de listados
TIPO-3A Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-3A
Comprobacion Valores Estado
- Coeficiente de sequridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 9.31 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 50 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
valor introducido por el usuario.
- Tension media: Maximo: 0.18 MPa
Calculado: 0.0769 MPa | Cumple
- Tension maxima: Maximo: 0.225 MPa
Calculado: 0.1195 MPa | Cumple
Flexion en zapata:
Comprobacion basada en criterfos resistentes Calculado: 7.54 cm2/m
- Armado superior trasdos: Minimo: 0.07 cm2/m | Cumple
- Armado inferior trasdds: Minimo: 0.42 cm2/m | Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 0 cm2/m Cumple
- Armado inferior intradds: Minime: 0.72 cm3/m  |Cumple
Esfuerzo cortante: L,
Norma EHE-08. Articulo $4.2.3.2.1 Maximo: 242 KN/m
- Trasdos: Calculado: 6 kN/m Cumple
- Intrados: Calculado: 9.5 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5
- Arranque trasdds: Minimo: 27 cm
Calculado: 42.6 cm Cumple
- Arrangue intradds: Minimo: 17 cm
Calculado: 42.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
p
Calculado: 30 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-O8. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Didgmetro minimo: .
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacidn maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
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Seleccion de listados

TIPO-3A Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-3A
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacién”. L
Capituio 3.15 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.0015 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.0015 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00037
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00037
forma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00113 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00021
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.0015 Cump|e
- Armadura transversal superior: Minimo: 2e-005
Norma EHE-08. Articule 42.3.2 Calculado: 0.0015 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdos: 7.91 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradds: 13.52 kN-m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-3A
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo {0.07 m ; 0.25 m) - Radio:
5.25 m: Minimo: 1.5
Valor Introducido por el usuario. Calculado: 2.655 |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Pagina 8
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2.4.6 Muro Tipo-3 - Terreno Con Talud Infinito
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Seleccion de listados

TIPO-3 Fecha: 29/01/20

Seleccion de listados

TIPO-3 Fecha: 29/01/20

Con puntera y talon

1.- NORMA Y MATERIALES P vialill
Norma: EHE-08 (Espafia) Vuelos intradds / trasdds: 80.0 / 230.0 cm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5 Hormigdn de limpieza: 10 cm
A_cem de bar_ras: B 500 S, ¥Ys=1.15 6.- ESQUEMA DE LAS FASES

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm
Tamafo maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES
Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 1.00 m
Separacién de las juntas: 5.00 m |
Tipo de cimentacion: Zapata corrida

. ...r........-~t.;;:.. r.:n.......:;:‘......-i
4.- DESCRIPCION DEL TERRENO oo 1o cormrre
Angulo talud: 34 grados
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro: 0 % 7.- CARGAS
Evacuacion por drenaje: 100 % CARGAS EN EL TRASDOS
Tension admisible: 0.180 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58 Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 5 kN/m? | Servicio Servicio
ESTRATOS
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Referencias | Cota superior Descripcién Coeficientes de empuje Esfuerzos sin mayorar.
1 0.00 m Densidad aparente: 20.00 kN/m?3 Activo trasdds: 0.33 .
Densidad sumergida: 10.00 kN/m?2 FASE 1: SERVICIO
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados
Cohesion: 18.00 kN/m2 CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
- T Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
5.- GEOMETRIA (m) {kN/m) {kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
MURO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altura: 4.00 m -0.39 3.06 0.00 0.03 0.00 0.00
Espesor superior: 30.0 cm -0.79 6.58 0.00 0.13 0.00 0.00
Espesaor inferior: 70.0 cm -1.19 10.56 0.65 0.34 4.88 0.00
-1.59 15.20 4.06 1.37 12.17 0.00
ZAPATA CORRIDA -1.99 20.54 10.39 4.37 19.46 0.00
-2.39 26.55 19.63 10.51 26.75 0.00
-2.79 33.25 31.79 20.95 34.04 0.00
Pagina 2 Pagina 3
28 PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 64800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y

FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO



ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

Seleccion de listados

v

TIPO-3

Seleccion de listados

Fecha: 29/01/20

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipatesis
Combinacion| 1 2 3
1 1.00{1.00
2 1.00]1.00|0.60
10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION
Armadura superior: 3@12
Anclaje intradds / trasdos: 20 / 20 cm
TRAMOS
NG, Intrados Trasdds
Vertical Harizontal Vertical Horizontal
1 @10c/15 @16c/15 @16¢/15 @12c/15
Solape: 0.6 m Solape: 0.85 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior ©16¢c/20 @16c/15
Patilla Intradds / Trasdos: 30 / 30 cm
Inferior ©16c/20 @16c/15
Patilla intrados / trasdos: 30 f 30 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro: TIPO-3

TIPO-3 Fecha: 29/01/20
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
-3.19 40.64 46.86 36.87 41.33 0.00
-3.59 48.70 64.86 59.44 48.63 0.00
-3.99 57.45 85.77 89.82 55.92 0.00
Maximos 57.68 86.33 90.67 56.10 0.00
Cota: -4.00 m| Cota: -4.00 m Cota: -4.00 m| Cota: -4.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.39 3.06 0.00 0.03 0.00 0.00
-0.79 6.58 0.00 0.13 0.00 0.00
-1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00
-1.59 14.93 1.36 0.70 7.03 0.00
-1.99 20.06 5.63 2.24 14.33 0.00
-2.39 25.87 12.82 6.11 21.62 0.00
-2.79 32.36 22.92 13.46 28.91 0.00
-3.19 39.54 35.94 25.47 36.20 0.00
-3.59 47.41 51.88 43.29 43.49 0.00
-3.99 55.95 70.74 68.12 50.78 0.00
Maximos 56.17 71.25 68.82 50.96 0.00
Cota: -4.00 m| Cota: -4.00 m Cofa: -4.00 m| Cota: -4.00m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPOTESIS
1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras
3 - Sobrecarga
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS
Hipdtesis
Combinacién| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.35|1.00
3 1.00|1.50
4 1.35|1.50
5 1.00|1.00}1.50
6 1.35/1.00|1.50
7 1.00|1.50|1.50
8 1.35|1.50|1.50
Pagina 4

Comprobacion Valores Estado
Comprobacién a rasante en arranque muro: Maximo: 924.7 kN/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 129.4 kKN/m|Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
Jimenez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
Separacién libre minima armaduras horizontales: .
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 13.8 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 13.4 cm Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima horizontal por cara: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001
- Trasdos (-4.00 m): Calculado: 0.0015 Cumple
- Intrados (-4.00 m): Calculado: 0.00268 Cumple
Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20%
cuantia vertical)
- Trasdos: Minimeo: 0.00038
Calculado: 0.00107 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00014
Calculado: 0.00191 Cumple
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i Seleccion de listados 9 Seleccion de listados
TIPO-3 Fecha: 29/01/20 TIPO-3 Fecha: 29/01/20
Referencia: Muro: TIPO-3 Referencia: Zapata corrida: TIPO-3
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: - Coeficiente de sequridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
- Trasdos (-4.00 m): Minimo: 0.0009 Calculado: 2.81 Cumple
WNorma EHE-O8. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00191 Cump|e Canto minimo:
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada: - Zapata: Minimo: 25 cm
- Trasdos (-4.00 m): Minimo: 0.00153 Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 60 cm Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00191 Cumple Tensiones sobre el terrena:
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida: valor introducido por el usuario.
- Intrados (-4.00 m): Minimo: 0.00027 - Tension media: Maximo: 0.18 MPa
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00074 Cumple Calculado: 0.1482 MPa | Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: - Tension maxima: Maximo: 0.225 MPa
- Intrados (-4.00 m): Minimo: 1e-005 Calculado: 0.2213 MPa | Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00074 Cump|e FIEXiéﬂ en Zapata:
Separacion libre minima armaduras verticales: L Comprobacion basada en criterios resistentes Calculado: 13.4 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 68.4.1 Minimo: 2.5 cm - Armado superior trasdos: Minimo: 5.49 cm2/m |Cumple
- Trasdos, vertical: Calculado: 11.8 cm | Cumple - Armado inferior trasdés: Minime: 0 em2/m Cumple
- Intrados, vertical: Calculado: 13 cm Cumple - Armado superior intradés: Minimo: O cm2/m Cumple
Separacion maxima entre barras: \ - inferior i 4s inimo: 2
e EnE.D5. Artiuio 4231 Maximo: 30 cm - ruArmad‘::;tlnfn:rlc:r intrados: Minimo: 2.17 cm3/m | Cumple
. . _— . sfuerzo cortante: L,
- Armadura vertical Trasdo’s, vertical: Calculado: 15 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Méximo: 279 kN/m
- Armadura vertical Intrados, vertical: Calculado: 15 cm Cumple - Trasdés: Calculado: 82.5 kN/m |Cumple
Comprobacién a flexion compuesta: - Intrados: Calculado: 28.1 kN/m | Cumple
comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple - -
— — Longitud de anclaje:
Comprobacion a cortante: Maximo: 302.6 kN/m Norma EHE-08. Articulo 69.5
Norma EHE-08. Articulo $4.2.3.2.1 Calculado: 83.9 kN/m | Cumple - Arranque trasdos: Minimo: 16 cm
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm Calculado: 51.8 cm Cumple
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple - Arranque intrados: Minimo: 17 cm
Longitud de solapes: Calculado: 51.8 cm Cumple
Norma EHE-08. Artleulo 69.5.2 - - Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
- Base trasdos: Minimo: 0.8 m Calculado: 30 cm Cumple
) i Cifl:_:ulado: 0.85m Cumple - Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
- Base intrados: Minimo: 0.25 m Calculado: 30 cm Cumple
c —r—— m—— s — Calculado: 0.6 m Cumple - Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
omprobacion del anclaje del armado base en coronacion: .
Criterio 1. Calavera, "Muros de contencion y muros de sotano”. Calculado: 20 cm L . ) C?I-:_:uladc 30cm cumple
- Trasdés: Minima: 19 cm Cumple - Armado superior intrados (Patilla): E;Témgdg CSI"IS - Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple —
- — — - - — — Recubrimiento:
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 2.2 cm2 - Lateral: Minimo: 7 cm
Critenio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotana". Calculado: 3.3 cm?2 Cumple Norma EHE-08. Articule 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones Didmetro minimo:
Informacion adicienal: Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -4.00 m - Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Cota de la seccion con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -4.00 m - Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.00 m, Md: 133.89 kN-m/m, Nd: §2.00 kN/m, Vd: 129.49 - Armadura transversal superior: Calculado: @16 Cumple
kN/m, Tensidn méxima del acero: 134.785 MPa - Armadura longitudinal superior: Calculado: @16 Cumple
- Seccidn critica a cortante: Cota: -3.40 m Separacidn maxima entre barras: .
Refi ia: Zapata ida: TIPO-3 Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
£ erem:la,_' apata corrida: - Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
Comprobac!{’:n — Valores Estado - Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Eﬁ?ﬂ;ﬁgﬁﬂggﬁiifﬁfﬂ“dad' - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2 - Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Calculado: 9.32 Cumple
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Seleccion de listados

TIPO-3 Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-3
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacién”. L
Capituio 3.15 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00223 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00223 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00055
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00055
forma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.0005
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00223 Cump|e
- Armadura transversal superior: Minimo: 0.00109
Norma EHE-08. Articule 42.3.2 Calculado: 0.00223 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdos: 124.85 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradds: 49.85 kN-m/m

12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CiRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-3
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo (-0.47 m ; 10.44 m) -
Radio: 15.44 m: Minimo: 1.5
Valor Introducido por el usuario. Calculado: 1.689 |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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2.4.7 Muro Tipo-4 - Terreno Horizontal
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TIPO-4A

Seleccion de listados

Fecha: 29/01/20

1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (Espafia)

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm

Tamafo maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante:

0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 1.00 m
Separacidn de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

Tension admisible:

0.180 MPa

Coeficiente de rozamiento terrenc-cimiento: 0.58

ESTRATOS

Referencias

Cota superior

Descripcién

Coeficientes de empuje

1

0.00 m

Densidad aparente: 20.00 kN/m2
Densidad sumergida: 10.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados
Cohesion: 18.00 kN/mz2

Activo trasdds: 0.33

5.- GEOMETRIA

MURQ
Altura: 5.00 m
Espesor superior: 30.0 cm
Espesor inferior: 80.0 cm

ZAPATA CORRIDA

TIPO-4A

v

Seleccion de listados

Fecha: 29/01/20

Pagina 2

Con puntera y talon
Canto: 70 cm

Vuelos intrados / trasdos: 145.0 / 185.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

6.- ESQUEMA DE LAS FASES

LTI Ty

7.- CARGAS

CARGAS EN EL TRASDOS

K—'u—x-—;:—*— |a:_”] .‘:.—.
Fase 1: Servicio

Tipo Cota

Datos

Fase inicial | Fase final

Uniforme | En superficie | Valor: 10 kN/m2

Servicio

Servicio

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: SERVICIO
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

LY

Cota Ley de axiles |Ley de cortantes | Ley de momente flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.49 3.90 0.00 0.05 0.00 0.00
-0.99 8.49 0.00 0.20 0.00 0.00
-1.49 13.69 0.00 0.48 0.00 0.00
-1.99 19.50 0.00 0.89 0.00 0.00
-2.49 25.92 0.01 1.46 0.28 0.00
-2.99 33.07 1.07 2.36 4.00 0.00
-3.49 41.01 4.00 4.39 7.71 0.00
-3.99 49.76 8.79 8.48 11.43 0.00
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Seleccion de listados

v

Seleccion de listados

TIPO-4A Fecha: 29/01/20 TIPO-4A Fecha: 29/01/20
Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2) Hipétesis
-4.49 59.30 15.43 15.58 15.15 0.00 Combinacion| 1 2 3
-4.99 69.64 23.93 26.63 18.86 0.00 1 1.00(1.00
Maximos 69.86 24,12 26.88 18.94 0.00 2 1.00|1.00l0.80
Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m 10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS Armadura superior: 3013
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presidn hidrostética Anclaje intradds / trasdds: 20 / 20 cm
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2) TRAMOS
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N , Intrados Trasdos
-0.49 3.90 0.00 0.05 0.00 0.00 am- Vertical Horizontal Vertical Horizontal
-0.99 8.49 0.00 0.20 0.00 0.00 1 @12¢/20 @16c/15 ©16¢/20 @12¢/15
-1.49 13.69 0.00 0.48 0.00 0.00 Solape: 0.62 m Solape: 0.85m
-1.99 19.50 0.00 0.89 0.00 0.00 Refuerzo 1: @16 h=2.3 m
-2.49 25.92 0.00 1.46 0.00 0.00 ZAPATA
-2.99 32.96 0.01 2.20 0.28 0.00 Armadura Longitudinal Transversal
-3.49 40.72 1.07 3.28 4.00 0.00 Superior @12c/15 ©16¢/15
-3.99 49.28 4.00 5.50 7.71 0.00 Patilla Intradds / Trasdds: 60 / 60 cm
-4.49 58.64 8.79 9.79 11.43 0.00 Inferior @12c/15 B16c¢/20
-4.99 68.79 15.43 17.11 15.15 0.00 Patilla intrados / trasdos: 60 / 60 cm
Maximos 69.00 15.58 17.27 15.22 0.00 Lungitud de pata en arranque: 30 cm
Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m -
Referencia: Muro: TIPO-4A
Comprobacion Valores Estado
9.- COMBINACIONES Comprobacion a rasante en arranque muro: Méximo: 1262.4 kN/m
HIPOTESLS Eapesor minima de tram’ inimo: 20 em
1- Carga.perm?nente Jimenez Salas, J.A.. Genrecm;: ¥ Cimientos II, {Cap. 12) Calcula;m: 30 cm Cumple
2 - Empuje de tierras Separacion libre minima armaduras horizontales:
3 - Sobrecarga Norma EHE-O8. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
COMBINACIONES PARA ESTADQS LIMITE ULTIMOS - Trasdos: Calculado: 13.8 cm | Cumple
Hipotesis - Intrados: Calculado: 13.4 cm Cumple
Combinacién| 1 2 3 Separacidn maxima armaduras horizontales: .
1 1.00|1.00 Norma EHE-08. Articula 42.3.1 Maximo: 30 cm
. : - Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
2 1.35|1.00 .
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
3 1.00]1.50 - rrwn — -
Cuantia geometrica minima horizontal por cara: L
4 1.35]1.50 Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.001
5 1.00|1.00{1.50 - Trasdos (-5.00 m): Calculado: 0.0015 Cumple
[ 1.35/1.001.50 - Intradds (-5.00 m): Calculado: 0.00268 Cumple
7 1.00|1.50(1.50 Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
8 1.35/1.50!1.50 E:':;ir:: _:;El’:‘;:r::f’m. "Muros de contencidn y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20%
- Trasdos: Minimo: 0.0005
Calculado: 0.00094 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00014
Calculado: 0.00167 Cumple
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T Seleccion de listados
TIPO-4A Fecha: 29/01/20
Referencia: Muro: TIPO-4A
Comprobacion Valores Estado

Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

Norma EHE-08. Articula 42.3.5

Minimo: 0.0009

- Trasdos (-5.00 m): Calculado: 0.00251 Cumple
- Trasdods (-2.70 m): Calculado: 0.00176 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00153
- Trasdos (-5.00 m): Calculado: 0.00251 Cumple
- Trasdos (-2.70 m): Calculado: 0.00176 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027
- Intradds (-5.00 m): Calculado: 0.0007 Cumple
- Intrados (-2.70 m): Calculado: 0.00099 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE-D8. Articulo 42.3.3
- Intrados (-5.00 m): Minimo: 1e-005
Calculado: 0.0007 Cumple
- Intradds (-2.70 m): Minima: 0
Calculado: 0.00099 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: L
Norma EHE-08. Articule 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos, vertical: Calculado: 7.6 cm Cumple
- Intradds, vertical: Calculado: 17.6 cm Cumple
Separacién maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexién compuesta:
Comprobacién realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 336.5 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 19.2 kN/m |Cumple
Comprobacidn de fisuracion: Méaximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cump|e
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articule 63.5.2
- Base trasdos: Minimeo: 0.52 m
Calculado: 0.85 m Cumple
- Base intradds: Minimo: 0.3 m
Calculado: 0.62 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de satano”. Calculado: 20 cm
- Trasdods: Minimo: 19 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacian: Minima: 2.2 cm2
Criterio 1.Calavera. "Muros de contencion y muros de sdtano”. Calculado: 3.3 cm2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -5.00 m
- Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradés: -5.00 m
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -5.00 m, Md: 36.74 kN-m/m, Nd: 71.06 kN/m, Vd: 36.19

kN/m, Tension maxima del acero: 11.448 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -4.32 m

Pagina 6
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TIPO-4A Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-4A
Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de sequridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 21.92 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 5.4 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 70 cm -Cump|e
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
- Tension media: Maximo: 0.18 MPa
Calculado: 0.0838 MPa |Cumple
- Tension maxima: Maximo: 0.225 MPa
Calculado: 0.1434 MPa |Cumple
Flexion en zapata:
Comprobacion basada en criterios resistentes
- Armado superior trasdos: Minimo: 0.7 cm2/m
Calculado: 13.4 cm2/m |Cumple
- Armado inferior trasdds: Minimo: 0.38 cm2/m
Calculado: 10.05 cm2/m | Cumple
- Armado superior intrados: Minimo: 0 cm2/m
Calculado: 13.4 cm2/m | Cumple
- Armado inferior intrados: Minimo: 1.43 cm2/m
Calculado: 10.05 cm?/m | Cumple
Esfuerzo cortante: L
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 315 kN/m
- Trasdos: Calculado: 8.8 kN/m Cumple
- Intradds: Calculado: 22.6 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-OB. Articulo 69.5
- Arrangue trasdds: Minimo: 16 cm
Calculado: 62.2 cm Cumple
- Arrangue intrados: Minimo: 20 cm
Calculado: 62.2 cm Cumple
- Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 60 cm Cumple
- Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 60 cm Cumple
- Armado superior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articuio 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Diametro minimo: o
Norma EHE-0B. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
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Seleccion de listados

TIPO-4A Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-4A
Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterfo de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de ..
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minima: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00143 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00191 Cumple
Cuantia mecénica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minima: 0.00035
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00107 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minima: 0.00047
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00107 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00029
Morma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00143 Cump|e
- Armadura transversal superior: Minima: 0.00014
Norma EHE-08. Articule 42.3.2 Calculado: 0.00191 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 19.35 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del intradds: 39.16 kN-m/m
.4
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-4A
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo (-0.72 m ; 1.00 m) - Radio:
7.50 m: Minimo: 1.5
valor introducido por el usuario. Calculado: 2.417 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Pagina 8
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2.4.8 Muro Tipo-4 - Terreno Con Talud Infinito
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Seleccion de listados

TIPO-4 Fecha: 29/01/20

Seleccion de listados

TIPO-4 Fecha: 29/01/20

Con puntera y talon

1.- NORMA Y MATERIALES Pl
Norma: EHE-08 (Espafia) Vuelos intrados / trasdos: 145.0 / 185.0 cm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5 Hormigdn de limpieza: 10 cm
A_cem de bar_ras: B 500 S, ¥Ys=1.15 6.- ESQUEMA DE LAS FASES

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm
Tamafo maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES
Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 1.00 m

Separacién de las juntas: 5.00 m |_amn
Tipo de cimentacion: Zapata corrida i i
Lmn - NN AN e
4.- DESCRIPCION DEL TERRENO o 1o T
.ingulo talud: 34 grados
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del mure: 0 % 7.- CARGAS
Evacuacion por drenaje: 100 % CARGAS EN EL TRASDéS
Tension admisible: 0.180 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58 Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 5 kN/m?2| Servicio Servicio
ESTRATOS
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Referencias | Cota superior Descripcién Coeficientes de empuje Esfuerzos sin mayorar.
1 0.00 m Densidad aparente: 20.00 kKN/m2 Activo trasdds: 0.33 .
Densidad sumergida: 10.00 kN/m?2 FASE 1: SERVICIO
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados
Cohesion: 18.00 kN/m2 d CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

5.- GEOMETRIA (E;t? Le); I:i:;:]:les Ley d(i I\(l:?r;t?ntes Ley de (r:;rnmefn”t]t; flector | Ley (ieN?rTE)uJes Presm[:r:( Ef]:g?tatlca
MURO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Altura: 5.00 m -0.49 3.90 0.00 0.05 0.00 0.00

Espesor superior: 30.0 cm -0.99 8.49 0.04 0.20 1.23 0.00

Espesor inferior: 80.0 cm -1.49 13.98 2.94 0.97 10.35 0.00

-1.99 20.54 10.39 4,37 19.46 0.00

ZAPATA CORRIDA -2.49 28.16 22.40 12.67 28.57 0.00

-2.99 36.86 38.96 28.15 37.69 0.00

-3.49 46.62 60.09 53.11 46.80 0.00

Pagina 2 Pagina 3
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=

Seleccion de listados

Ly

Seleccion de listados

TIPO-4 Fecha: 29/01/20
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
Hipatesis
Combinacion| 1 2 3

1 1.00{1.00

2 1.00|1.00|0.60
10.- DESCRIPCION DEL ARMADO

CORONACION
Armadura superior: 3@12
Anclaje intradds / trasdos: 20 / 20 cm
TRAMOS
NG Intrados Trasdos
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @12¢/20 B@16c/15 @16¢c/20 @12c/15
Solape: 0.62 m Solape: 0.85 m
Refuerzo 1: @16 h=2.3 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior ©12c/15 @16c/15
Patilla Intradds / Trasdos: 60 / 60 cm
Inferior ©12c/15 @16c/20
Patilla intradds / trasdds: 60 f 60 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro: TIPO-4

Comprobacion

Valores

Estado

Comprobacién a rasante en arranque muro:
Criterfo de CYPE Ingenieros

Maximo: 1262.4 kN/m
Calculado: 227.3 KN/m

Cumple

Espesor minimo del tramo:

Minimo: 20 cm

TIPO-4 Fecha: 29/01/20
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
-3.99 57.45 85.77 89.82 55.92 0.00
-4.49 69.36 116.00 140.56 65.03 0.00
-4.99 82.33 150.80 207.62 74.15 0.00
Maximos 82.60 151.54 209.12 74.33 0.00
Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.49 3.90 0.00 0.05 0.00 0.00
-0.99 8.49 0.00 0.20 0.00 0.00
-1.49 13.76 0.74 0.53 5.21 0.00
-1.99 20.06 5.63 2.24 14.33 0.00
-2.49 27.43 15.07 7.57 23.44 0.00
-2.99 35.87 29.07 18.81 32.55 0.00
-3.49 45.38 47.63 38.23 41.67 0.00
-3.99 55.95 70.74 68.12 50.78 0.00
-4.49 67.60 98.41 110.75 59.90 0.00
-4.99 80.31 130.63 168.43 69.01 0.00
Maximos 80.58 131.33 169.73 69.19 0.00
Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cofa: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPOTESIS
1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras
3 - Sobrecarga
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS
Hipdtesis
Combinacién| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.35|1.00
3 1.00|1.50
4 1.35|1.50
5 1.00|1.00}1.50
6 1.35/1.00|1.50
7 1.00|1.50|1.50
8 1.35|1.50|1.50
Pagina 4

Jimenez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: .
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 13.8 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 13.4 cm Cumple
Separacidn maxima armaduras horizontales: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001
- Trasdos (-5.00 m): Calculado: 0.0015 Cumple
- Intradds (-5.00 m): Calculado: 0.00268 Cumple
Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20%
cuantia vertical)
- Trasdos: Minime: 0.0003
Calculado: 0.00094 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00014
Calculado: 0.00167 Cumple
Pagina 5
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G Seleccion de listados

TIPO-4

Fecha: 29/01/20

Referencia: Muro: TIPO-4

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Trasdos (-5.00 m): Calculado: 0.00251 Cumple
- Trasdods (-2.70 m): Calculado: 0.00176 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada: -
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00153
- Trasdos (-5.00 m): Calculado: 0.00251 Cumple
- Trasdos (-2.70 m): Calculado: 0.00176 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027
- Intradds (-5.00 m): Calculado: 0.0007 Cumple
- Intrados (-2.70 m): Calculado: 0.00099 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE-D8. Articulo 42.3.3
- Intrados (-5.00 m): Minimo: 1e-005
Calculado: 0.0007 Cumple
- Intradds (-2.70 m): Minimo: 0
Calculado: 0.00099 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: L
Norma EHE-08. Articule 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos, vertical: Calculado: 7.6 cm Cumple
- Intradds, vertical: Calculado: 17.6 cm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexién compuesta:
Comprobacién realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 338.5 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 157 kN/m |Cumple
Comprobacidn de fisuracion: Méximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cump|e
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articule 63.5.2
- Base trasdos: Minimo: 0.52 m
Calculado: 0.85 m Cumple
- Base intradds: Minimo: 0.3 m
Calculado: 0.62 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de satano”. Calculado: 20 cm
- Trasdods: Minimo: 19 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacian: Minimo: 2.2 cm2
Criterio 1.Calavera. "Muros de contencion y muros de sdtano”. Calculado: 3.3 cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -5.00 m
- Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradés: -5.00 m
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -5.00 m, Md: 310.11 kN-m/m, Nd: 90.17 kN/m, Vd: 227.31

kN/m, Tension maxima del acero: 199.767 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -4.32 m

Pagina 6
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9 Seleccion de listados
TIPO-4 Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-4
Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de sequridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 5.35 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.77 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 70 cm -Cump|e
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
- Tension media: Maximo: 0.18 MPa
Calculado: 0.1474 MPa |Cumple
- Tension maxima: Maximo: 0.225 MPa
Calculado: 0.2248 MPa |Cumple
Flexion en zapata:
Comprobacion basada en criterios resistentes
- Armado superior trasdos: Minimo: 8.57 cm2/m
Calculado: 13.4 cm2/m |Cumple
- Armado inferior trasdds: Minimo: 0 cm2/m
Calculado: 10.05 cm2/m | Cumple
- Armado superior intrados: Minimo: 0 cm2/m
Calculado: 13.4 cm2/m | Cumple
- Armado inferior intrados: Minimo: 5.81 cm2/m
Calculado: 10.05 cm?/m | Cumple
Esfuerzo cortante: .
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 315 kN/m
- Trasdos: Calculado: 139.4 kN/m | Cumple
- Intradds: Calculado: 97.6 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-OB. Articulo 69.5
- Arrangue trasdds: Minimo: 16 cm
Calculado: 62.2 cm Cumple
- Arrangue intrados: Minimo: 20 cm
Calculado: 62.2 cm Cumple
- Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 60 cm Cumple
- Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 60 cm Cumple
- Armado superior intrados (Patilla): Minimo: 0 cm
p
Calculado: 60 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: ) Minimo: 7 cm
Norms EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Diametro minimo: .
Norma EHE-0B. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Pagina 7

40

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCIQN DE LA CONGESTION Y
FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO



ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

Seleccion de listados

TIPO-4 Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-4
Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterfo de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de ..
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minima: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00143 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00191 Cumple
Cuantia mecénica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minima: 0.00035
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00107 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minima: 0.00047
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00107 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00102
Morma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00143 Cump|e
- Armadura transversal superior: Minima: 0.00134
Norma EHE-08. Articule 42.3.2 Calculado: 0.00191 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 230.66 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradds: 157.37 kN-m/m
.4
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-4
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo (-0.45 m ; 13.00 m) -
Radio: 19.00 m: Minimo: 1.5
valor introducido por el usuario. Calculado: 1.565 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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2.4.9 Muro Tipo-5 - Terreno Horizontal

INDICE
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Seleccion de listados

TIPO-5A Fecha: 29/01/20

Seleccion de listados

TIPO-5A Fecha: 29/01/20

v
v

Con puntera y talon

1.- NORMA Y MATERIALES Pl
Norma: EHE-08 (Espafia) Vuelos intrados / trasdos: 150.0 / 200.0 cm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5 Hormigdn de limpieza: 10 cm
A_cem de bar_ras: B 500 S, ¥Ys=1.15 6.- ESQUEMA DE LAS FASES

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm

Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm gmm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm
Tamafo maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES
Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 1.00 m
Separacién de las juntas: 5.00 m amn

S T o

A0 =

Tipo de cimentacién: Zapata corrida e SV

- Fase 1: Servicio
4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 0 % 7.- CARGAS
Evacuacion por drenaje: 100 % CARGAS EN EL TRASDlj'S
Tension admisible: 0.180 MPa
Coeficiente de rozamiento terrenc-cimiento: 0.58 Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 10 kN/m2| Servicio Servicio
ESTRATOS 8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Referencias | Cota superior Descripcién Coeficientes de empuje Esfuerzos sin mayorar.
1 0.00 m Densidad aparente: 20.00 kN/m? Activo trasdds: 0.33 FASE 1! SERVICIO
[}ensidad sumergida: 10.00 kN/m2
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cohesion: 18.00 kN/m2
5.- GEOM ETRi A (E?:? Le); I?I*?,’?:]EIES Ley d(?: I\tl:?rr:?ntes Ley de (Tﬁ-mmefnngt; flector| Ley &eﬁmf)ujes Presié(r:( Ej{tlj_l:gita’tica
MURO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altura: 6.00 m -0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00
Espesor superior: 30.0 cm -1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00
Espesor inferior: 90.0 cm -1.79 17.10 0.00 0.71 0.00 0.00
-2.39 24.59 0.00 1.34 0.00 0.00
ZAPATA CORRIDA -2.99 33.07 1.07 2.36 4.00 0.00
-3.59 42.70 4.81 5.01 8.46 0.00
-4.19 53.48 11.22 10.91 12.92 0.00
-4.79 65.41 20.31 21.68 17.38 0.00
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TIPO-5A Fecha: 29/01/20 TIPO-5A Fecha: 29/01/20
Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2) Hipdtesis
-5.39 78.49 32.08 38.94 21.84 0.00 Combinacion| 1 2 3
-5.99 92.72 46.52 64.32 26.30 0.00 1 1.00(1.00
Maximos 92.97 46.78 64.80 26.37 0.00 2 1.00|1.00l0.80
Cota: -6.00 m| Cota: -6.00 m Cota: -6.00 m| Cota: -6.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m 10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS Armadura superior: 3012
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presidn hidrostética Anclaje intradds / trasdds: 20 / 20 cm
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2) TRAMOS
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N' Intrados Trasdos
-0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00 am- Vertical Horizontal Vertical Horizontal
-1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00 1 @12¢/15 @16c/15 ©16¢/15 @12¢/15
-1.79 17.10 0.00 0.71 0.00 0.00 Solape: 0.62 m Solape: 0.85m
-2.39 24.59 0.00 1.34 0.00 0.00 Refuerzo 1: @20 h=2.3 m
-2.99 32.96 0.01 2.20 0.28 0.00 ZAPATA
-3.59 42.37 1.51 3.60 4.74 0.00 Armadura Longitudinal Transversal
-4.19 52.93 5.69 6.91 9.20 0.00 Superior @16c/15 ©20c/15
-4.79 64.63 12.55 13.76 13.66 0.00 Patilla Intradds / Trasdds: 60 / 60 cm
-5.39 77.49 22.09 25.76 18.12 0.00 Inferior @16c/15 ©20c/15
-5.99 91.50 34.30 44.55 22.58 0.00 Patilla intradds / trasdds: 70 / 70 cm
Maximos 91.74 34.52 44,90 22.66 0.00 Lungitud de pata en arranque: 30 cm
Cota: -6.00 m| Cota: -6.00 m Cota: -6.00 m| Cota: -6.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m -
Referencia: Muro: TIPO-5A
Comprobacion Valores Estado
9.- COMBINACIONES Comprobacion a rasante en arranque muro: Maximo: 1914.7 kN/m
HIPéTESIS Criterfo de CYPE Ingenieros Calculado: 70.1 kN/m | Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
1- Carga.perm?nente Jimenez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
2 - Empuje de tierras Separacion libre minima armaduras horizontales:
3 - Sobrecarga Norma EHE-O8. Articulo 69.4.1 Minima: 2.5 cm
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS - Trasdos: Calculado: 13.8 cm | Cumple
Hipotesis - Intrados: Calculado: 13.4 cm Cumple
Combinacién| 1 2 3 Separacidn maxima armaduras horizontales: L,
1 1001 1.00 Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
. : - Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
2 1.35|1.00 .
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
3 1.00]1.50 - rrwn — -
Cuantia geometrica minima horizontal por cara: L
4 1.35]1.50 Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.001
5 1.00|1.00{1.50 - Trasdos (-6.00 m): Calculado: 0.0015 Cumple
[ 1.35/1.001.50 - Intradds (-6.00 m): Calculado: 0.00268 Cumple
7 1.00|1.50(1.50 Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
8 1.35/1.50!1.50 E:':;ir:: _:;El’:‘;:r::f’m. "Muros de contencidn y muros de sdtano”. (Cuantia horizontal > 20%
- Trasdos: Minime: 0.00076
Calculado: 0.00083 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00016
Calculado: 0.00148 Cumple
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Seleccion de listados

Ly

Seleccion de listados

TIPO-5A Fecha: 29/01/20 TIPO-5A Fecha: 29/01/20
Referencia: Muro: TIPO-3A Referencia: Zapata corrida: TIPO-5A
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: L Comprobacion de estabilidad:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009 valor introducido por el usuario.

- Trasdos (-6.00 m): Calculado: 0.00381 Cumple - Coeficiente de sequridad al vuelco: Minimo: 2

- Trasdds (-3.70 m): Calculado: 0.002 Cumple Calculado: 12.39 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada: - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Norma EHE-O8. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00153 Calculado: 3.8 Cumple

- Trasdos (-6.00 m): Calculado: 0.00381 Cumple Canto minimo:

- Trasdds (-3.70 m): Calculado: 0.002 Cumple - Zapata: , Minimo: 25 cm

- - rr— - — Norma EHE-08. Articulo 58.5.1 Calculado: 80 cm Cumple
Cuantia minima geometrica vertical cara comprimida: L -
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027 Tensiones sobre el terreno:
- Intradés (-6.00 m): Calculado: 0.00083 | Cumple V‘”‘”?“‘“_‘f’”" W:_’ usuaric. Méximmo: 0.8 Mp
; - Tension media: aximo: 0. a

- In‘traddas (-3.70 rr\). Calculado: 0.00112 Cumple Calculado: 0.0998 MPa |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: i TR S
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 P Minimo: 1e-005 - Tension maxima: Eﬂal)ﬂl':m{'j- [?.(2}2155;1;?\1p ‘ |

- Intradés (-6.00 m): Calculado: 0.00083 | Cumple - gcuado: . a_[Lumpe

. . . Flexion en zapata:

- Intrados (-3.70 m): Calculado: 0.00112 Cumple Comprobacion basada en criterios resistentes Calculado: 20.94 cm2/m
Separacion libre rrnl'nimi:i armaduras verticales: Minimo: 2.5 cm - Armado superior trasdos: Minimo: 1.8 cm2/m Cumple
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 M . .

- Trasdés. vertical: Calculado: 4.9 cm Cumple - Armado inferior trasdos: Minimo: 0 cm2/m Cumple

~ Intradt‘}s’ vertical: Calculado: 12.6 cm Cumple - Armado superior intrados: Minimo: 0 cm2/m Cumple

P —— - Armado inferior intradds: Minimo: 2.26 cm2/m Cumple
Separacion maxima entre barras: ,
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm Esfuerzo cortante: Maximo: 350.1 kN
- Armadura vertical Trasdds, vertical: Calculado: 15 cm Cumple N‘”"’f'rEHE;?' Articule 43.2.3.2.1 Calxlrrﬂ{-j. 26; o kf\fm cumol
, ) - Trasdos: alculado: 26. m umple
- Armadura wvertical Intrados, vertical: Calculado: 15 cm Cumple , / P
— = - Intrados: Calculado: 35.6 kN/m | Cumple
Comprobacion a flexion compuesta: - -
Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple Longitud de anclaje:
- r Norma EHE-0B. Articula 69.5
Comprobacion a cortante: Maximo: 371 kN/m - Arran e S
" EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 . que trasdos: Minimo: 20 cm
lorma ; iculo : Calculado: 42.7 kN/m | Cumple Calculado: 71.4 cm Cumple
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm ] . .
: - Arranque intrados: Minimo: 20 cm
ﬁforma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple q Calculado: 71.4 cm Cumple
I&g:ﬂg'g‘:i_gﬁ _fg}fﬁaei;_ 52 - Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
- Base trasdos: Minimo: 0.72 m - . ) Calculado: 70 cm Cumple
Calculado: 0.85 m Cumple - Armado inferior intrados (Patilla): Minima: 0 cm
- Base intradds: Minimo: 0.3 m . , ) Ce’:lt_:ulado. 70 cm Cumple
Calculado: 0.62 m Cumple - Armado superior trasdos (Patilla): Minima: 0 cm
- " ~ Calculado: 60 cm Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion: o . . L
Criterfo 1.Calavera. "Muros de contencién y muros de sotano”. Calculado: 20 cm - Armado superior intrados (Patilla): Minimo: 0 cm

- Trasdds: Minimo: 19 cm Cumple Calculado: 60 cm Cumple

- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple Recubrimiento: o
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 4 cm2 - Lateral: ; Minimo: 7 cm

Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sotana”. Calculado: 3.3 cm?2 No cumple Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
- Diametro minimo:
Hay comprobaciones que no se cumplen |NO ESTRUCTURAL Norma EHE-OB. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
Informacion adicional: - Armadura transversal inferior: Calculado: @20 Cumple
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -6.00 m - Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -6.00 m - Armadura transversal superior: Calculado: @20 Cumple
- Seccion crﬂs'lca a‘fl_exié—n compuesta: Cota: -6.00 m, Md: 91.69 kN-m/m, Nd: 95.31 kN/m, Vd: 70.17 - Armadura longitudinal superior: Calculado: @16 Cumple
kN/m, "I'ensl'on maxima del acero: 21.601 MPa Separacion maxima entre barras: -

- Seccion critica a cortante: Cota: -5.23 m Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
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TIPO-5A Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-5A
Comprobacion Valores Estado
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterfo de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
NOrma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00261 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00261 Cumple
Cuantia mecénica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minime: 0.00065
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00065
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00039
Morma EHE-08. Articuloe 42.3.2 Calculado: 0.00261 Cump|e
- Armadura transversal superior: Minime: 0.00032
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00261 Cump|e
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 57.02 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccién de referencia del intradds: 71.72 kN-m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-5A
Comprobacian Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo (-1.50 m ; 0.76 m) - Radio:
8.76 m: Minimo: 1.5
valor introducido por el usuario. Calculado: 2.283 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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2.4.10 Muro Tipo-5 - Terreno Con Talud Infinito

iNDICE
1.- NORMA Y MATERTIALES ....tviutuesseisestesnssssssssssssnssnsessesnstasssiassnsbesassnsessasassessesnssasssnssss 2
2um ACCIONES . .euietireruesnsraissinsestsssssessesassasssssesssesessssssssssesns sussssnseassssntensesaesasbesassnssassssnns 2
3. DATOS GENERALES...c.cciueiuiaetisnesessessasuesssssssssssnsessesssassssnssnssnsntsnsessasasbessesnsbassssassns 2
4.- DESCRIPCION DEL TERREND .....cciuiutiueiuisinsiniasutassesseinssassssasessssssssnssssssssssssssssnsssnsns 2
B.= GEOMETRIA. . cciciiiieieirstestesearet i s sassassanesnesasessesassatsabas et bas e s b sbesasesnenssesbeseeseanmsnnsnss 3
6.~ ESQUEMA DE LAS FASES....c.ceceiuerarerseessssessessssssssssssssssansssssssssassssssssssssnsensassnsansesassns 3
T CARGAS ...uuevuiersisainsestesssusssssesassssnssnsessnsastessssasbasss sasessssntssessesastasssssssssssesssussssnssass 3
8. RESULTADOS DE LAS FASES ..cuciuiiiiueesirssstessesuesasiasstssssssssessesssssssssassssstantessesnsbassssnssn 3
9.= COMBINACIONES....ccuiisiuteniesiesusseseesussassssasesssssssssnsssesssssssssssnsessessssnssssnesassssntassessasans 4
10.- DESCRIPCION DEL ARMADD .....ccueueiuirmiutieeseesessasnsssssssssessnsansessessssnssssnsesssssntassessasnns 5
11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA .....ccciuiurrsruessessenseseesnssassesanss 5
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO)......... 9

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y
FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO 47



ANEJO N©9 ESTRUCTURAS

- - - _— - -
D Seleccion de listados 9 Seleccion de listados
TIPO-5 Fecha: 29/01/20 TIPO-5 Fecha: 29/01/20

1.- NORMA Y MATERIALES 5.- GEOMETRIA
Norma: EHE-08 (Espafia) MURO
Hormigon: HA-25, Yc=1.5 Altura: 6.00 m
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15 Espesor superior: 30.0 cm
Tipo de ambiente: Clase Ila Espesor inferior: 90.0 cm
Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm ZAPATA CORRIDA
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm Con puntera y talén
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm Canto: 80 cm

Vuelos intradds / trasdos: 150.0 / 200.0 cm

Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm = =
Hormigon de limpieza: 10 cm

Tamafo maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES 6.- ESQUEMA DE LAS FASES

Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m ’
Enrase: Intradds . - 2 \ == .
Longitud del muro en planta: 1.00 m
Separacién de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentacién: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

.ingulo talud: 34 grados

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

Tension admisible: 0.180 MPa -
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58

S

[

ESTRATOS Fase 1: Servicio
Referencias | Cota superior Descripcién Coeficientes de empuje
1 0.00 m Densidad aparente: 20.00 kN/m?2 Activo trasdds: 0.33 -
Densidad sumergida: 10.00 kN/m?2 7.- CARGAS N
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados CARGAS EN EL TRASDOS
Cohesion: 18.00 kN/mz2
. Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
RELLENO EN INTRADOS Uniforme | En superficie | Valor: 5 kN/m2 | Servicio | Servicio
Referencias Descripcion Coeficientes de empuje 8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Relleno Densidad aparente: 20.00 kKN/m?2 Activo trasdds: 0.33 Esfuerzos sin mayorar.
Densidad sumergida: 10.00 kN/m? .
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados FASE 1: SERVICIO
Cohesion: 18.00 kN/m2

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
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Seleccion de listados Seleccion de listados

v
v

TIPO-5 Fecha: 29/01/20 TIPO-5 Fecha: 29/01/20
Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS
(m) (kN/m}) (kN/m}) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?2) Hipdtesis
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Combinacion| 1 2 3
-0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00 1 1.00]1.00
-1.19 10.56 0.65 0.34 4.88 0.00 2 1.35/1.00
-1.79 17.79 6.86 2.55 15.81 0.00 3 1.00]1.50
-2.39 26.55 19.63 10.51 26.75 0.00 4 1.35]1.50
-2.99 36.86 38.96 28.15 37.69 0.00 5 1.00]1.00|1.50
-3.59 48.70 64.86 59.44 48.63 0.00 (3] 1.35/1.00|1.50
-4.19 62.09 97.31 108.30 59.56 0.00 7 1.00]1.50/1.50
-4.79 77.01 136.33 178.69 70.50 0.00 8 1.35/1.50/1.50
-5.39 93.47 181.91 274.55 81.44 0.00
-5.99 111.47 234.06 399.82 92.37 0.00 COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
Maximos 111.79 234.98 402.15 92.56 0.00 Hipotesis
Cota: -6.00 m Cota: -6.00 m Cota: -6.00 m| Cota: -6.00m Cota: 0.00 m Combinacion| 1 2 3
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 1.00/1.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m - :
2 1.00|1.00|0.60

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica

10.- DESCRIPCION DEL ARMADO

(m) (kMN/m) (kM) (kM-m/m) (kN/m2) (kN/m2) CORONACION
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Armadura superior: 3@12
-0.59 4.77 0.00 0.07 0.00 0.00 Anclaje intradds / trasdds: 20 / 20 cm
-1.19 10.49 0.00 0.30 0.00 0.00 TRAMOS
-1.79 17.41 3.13 1.25 10.68 0.00 N Intrados Trasdos
um.
-2.39 25.87 12.82 6.11 21.62 0.00 Vertical Horizontal Vertical Horizontal
-2.99 35.87 290.07 18.81 32.55 0.00 1 @12c/15 @16c/15 @16c/15 @12¢/15
-3.59 47.41 51.88 43.29 43.49 0.00 Solape: 0.62 m Solape: 0.85m
-4.19 60.48 81.26 83.51 54.43 0.00 Refuerzo 1: @20 h=2.3 m
-4.79 75.10 117.20 143.41 65.36 0.00 ZAPATA
-5.39 91.25 159.70 226.92 76.30 0.00 Armadura Longitudinal Transversal
-5.99 108.95 208.76 338.00 87.24 0.00 Superior @16c/15 @20c/15
Maximos 109.25 209.63 340.08 87.42 0.00 Patilla Intrados [ Trasdos: 60 / 60 cm
— Cota: -6.DDUUn; Cota: -6.0000r'3 Cota: -6.{?]00? Cota: -E,Unonr; Cota: D.Oé]un; Inferior B16c/15 ©20c/15
inimos . . . . . - ; .
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m : Patilla intrados / trasdos: 70 / 70 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm
9.- COMBINACIONES 11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
HIPéTESIS Referencia: Muro: TIPO-5
1 - Carga permanente Comprobacion Valores Estado
2 - Empuije de tierras Comprobacién a rasante en arrangue muro: Maximo: 1914.7 kN/m
3 - Sobrecarga Criterio 'ifE CYPE Ingenieros Ca}lculado: 352.4 kN/m| Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
Jiméner Salas, 1.A.. Geotecnia y Cimientos II, {Cap. 12) Calculado: 30 cm CLII'TIp|E
Separacitn libre minima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 13.8 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 13.4 cm Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: ,
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
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G Seleccion de listados

TIPO-5

Fecha: 29/01/20

7 Seleccion de listados

TIPO-5

Fecha: 29/01/20

Referencia: Muro: TIPO-5

Referencia: Muro: TIPO-5

Comprobacion Valores Estado
- Intradds: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 4 cm?2
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotana” Calculado: 3.3 cm2 No cumple

Hay comprobaciones que no se cumplen  |[NO ESTRUCTURAL|

Informacion adicional:

- Cota de la seccidn con la minima relacion ‘cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdos: -6.00 m
- Cota de la seccidn con la minima relacion ‘cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradods: -6.00 m
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.60 m, Md: 227.80 kN-m/m, Nd: 78.28 kN/m, Vd: 184.90

kN/m, Tension maxima del acero: 215.337 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -5.23 m

- Seccidn con la maxima abertura de fisuras: Cota: -6.00 m, M: 377.32 kN-m/m, N: 110.77 kN/m

Referencia: fapata corrida: TIPO-5

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de sequridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 3.98 Cumple
- Coeficiente de sequridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.52 Cumple

Canto minimo:
- Zapata:
Norma EHE-O8. Articulo 58.5.1

Minimo: 25 cm
Calculado: 80 cm Cumple

Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario,

- Tension media:

- Tension maxima:

Ma&ximo: 0.18 MPa
Calculado: 0.1795 MPa | Cumple
Méximo: 0.225 MPa
Calculado: 0.2218 MPa |Cumple

Flexion en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes

- Armado superior trasdos:
- Armado inferior trasdos:
- Armado superior intradds:
- Armado inferior intradds:

Calculado: 20.94 cm2/m
Minimo: 14.08 cm2/m  |Cumple

Minimo: 0 cm2/m Cumple
Minimo: 0 cm2/m Cumple
Minimo: 9.06 cm2/m Cumple

Esfuerzo cortante:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1

- Trasdos:
- Intradds:

Maximo: 350.1 kN/m
Calculado: 237.2 kN/m | Cumple
Calculado: 156.9 kN/m | Cumple

Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5

- Arrangue trasdos:

Minimo: 20 cm

Comprobacion Valores Estado
- Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geometrica minima horizontal por cara: .
Normo EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.001
- Trasdods (-6.00 m): Calculado: 0.0015 Cumple
- Intradds (-6.00 m): Calculado: 0.00268 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Crfterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotana”. (Cuantia horizontal = 20%
Cuantia vertical)
- Trasdos: Minimo: 0.00076
Calculado: 0.00083 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00016
Calculado: 0.00148 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: i
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Trasdos (-6.00 m): Calculado: 0.00381 Cumple
- Trasdos (-3.70 m): Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
NOrma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00153
- Trasdos (-6.00 m): Calculado: 0.00381 Cumple
- Trasdos (-3.70 m): Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027
- Intrados (-6.00 m): Calculado: 0.00083 Cumple
- Intrados (-3.70 m): Calculado: 0.00112 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: .
Norma EHE-08. Articule 42.3.3 Minimo: 1e-005
- Intrados (-6.00 m): Calculado: 0.00083 Cumple
- Intrados (-3.70 m): Calculado: 0.00112 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: L
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos, vertical: Calculado: 4.9 cm Cumple
- Intrados, vertical: Calculado: 12.6 cm Cumple
Separacion maxima entre barras: L
Normao EHE-08. Articule 42.3.1 Maximao: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:
Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacion a cortante: Maximo: 374 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 252.6 kN‘,‘m Cumple
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0.114 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articule 63.5.2
- Base trasdos: Minimo: 0.72 m
Calculado: 0.85 m Cumple
- Base intradds: Minimo: 0.3 m
Calculado: 0.62 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sotana”. Calculado: 20 cm
- Trasdos: Minimo: 19 cm Cumple
Pagina 6

Calculado: 71.4 cm Cumple
- Arrangue intrados: Minimo: 20 cm
Calculado: 71.4 cm Cumple
- Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 70 cm Cumple
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 60 cm Cumple
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- - - _— - -
D Seleccion de listados 9 Seleccion de listados
TIPO-5 Fecha: 29/01/20 TIPO-5 Fecha: 29/01/20

Referencia: Zapata corrida: TIPO-3 z
Comprobaciénp Valores r— 12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE

- Armado superior intradds (Patilla): Minima: 0 cm DESLIZAMIENTO PESIMO)

Calculado: 60 cm Cumple Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-5

Recubrimiento: Comprobacion Valores Estado

- Lateral: Minimo: 7 cm - ; . .

. Circulo de deslizamiento pesimo:
MNorma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple Combinacionas sin 5ism0l'3

Diametro minimo: L - Servicio: Coordenadas del centro del circulo (-1.30 m ; 15.05 m) -
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12 Radio: 22.31 m: Minima: 1.5

- Armadura transversal inferior: Calculado: @20 Cumple valor introducido por ef usuarso. Calculado: 1.524 |Cumple

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple Se cumplen todas las comprobaciones

- Armadura transversal superior: Calculado: @20 Cumple

- Armadura longitudinal superior: Calculado: @16 Cumple
Separacion maxima entre barras: )
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple

- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple

- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterfo de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00261 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00261 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minime: 0.00065
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00065
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00128
Norma EHE-08. Articule 42.3.2 Calculado: 0.00261 Cumple
- Armadura transversal superior: Minime: 0.00153
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00261 Cump|e

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 435.72 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del intrados: 282.97 kN-m/m
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2.4.11 Muro Tipo-6 - Terreno Horizontal

INDICE
1.- NORMA Y MATERIALES.......coeuiutuemsasensosssesassssnssessesessesessesessatensatentassnssssnsbenssesnsnssnas 2
2= ACCIONES c.ccuuiuerareesassesnssesasesatesstessstsssstsssasss sesssses sesss sesss sassesassesansessnsessnsessnsensassns 2
3.- DATOS GENERALES.....coteuirtiistiasstsssesssesssssssssns sassesassssassesassessssessasessatensassassssassssasses 2
4.- DESCRIPCION DEL TERRENOD .....c.cctiuittiniesinsninssnsusiasseseesesmssesmasessasesessassasnssassssassansas 2
5. GEOMETRIA..iiiiuiiuiaiistssiesesnesassassssossatsssstsssesas e ss sessnssasat sesessssassessssnssasstessssnssssaasnss 2
6.~ ESQUEMA DE LAS FASES....ccciiiuereueetenetessasessasessesessnsessnsessnsessnsenssensasenssssnssesnssesaesen 3
Fum CARGAS....ceiuitiesinrasinsassnsasssssassssaesessabessabessbessabessasaas ot eas et eas seani se b seb e s ab st et s et smabass 3
8.- RESULTADOS DE LAS FASES..cciiciuiiesusiesistrsistsssstsasstssssssssssssssssassesassssassssnssesnssasssenen 3
9.- COMBINACIONES...ccciueteiestnintestnseststsnssssassessssassssassssssassssnssesns sesnssesssssssatsssnsensnssnsans 4
10.- DESCRIPCION DEL ARMADO .......ooiuiiueueiniiencnsnenssensssensssnsssssatessatonsasensossnsassnssnsnas 5
11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA ....ccereruereressesnsseensessnsensnssnsansn 5
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO)......... 8
52 PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y

FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO



ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

Seleccion de listados

TIPO-6A Fecha: 29/01/20

Seleccion de listados

TIPO-GA Fecha: 29/01/20

v
v

Con puntera y talon

1.- NORMA Y MATERIALES o 50 o
Norma: EHE-08 (Espafia) Vuelos intrados / trasdos: 160.0 / 282.5 cm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5 Hormigdn de limpieza: 10 cm
A_cem de bar_ras: B 500 S, ¥Ys=1.15 6.- ESQUEMA DE LAS FASES

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intrados del muro: 3.5 cm 108
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm pro e 2 T e
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm -
Recubrimiento inferior de la cimentacidon: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 cm
Tamafio maximo del drido: 20 mm

2.- ACCIONES

Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

q

Longitud del muro en planta: 1.00 m —
Separacién de las juntas: 5.00 m arem S .4 . o smm |
Tipo de cimentacion: Zapata corrida P ‘;:G:;x_'.,;i * : ,“_,
4.- DESCRIPCION DEL TERRENO Fase 1 Serviclo
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 0 % 7.- CARGAS
Evacuacion por drenaje: 100 % CARGAS EN EL TRASDO"S
Tension admisible: 0.180 MPa
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58 Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 10 kN/m2| Servicio Servicio
ESTRATOS 8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Referencias | Cota superior Descripcién Coeficientes de empuje Esfuerzos sin mayorar.
i . 3 i hs: .
1 0.00 m ng:g:g gﬁsnrspgt;.a:zol,g.%g%ng Activo trasdos: 0.33 FASE 1: SERVICIO
Conesion. 1800 KN/ - 100 grados CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
5.- GEOMETRIA (E?:? Le); l?l‘?{?:]:les Ley d{?: I\(l:?rr:?ntes Ley de (Tﬁrnmefnrﬁt; flector| Ley [ieN?mf)uJes Presm(r:( E}tli_l:g?tatlca
MURO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altura: 8.75 m -0.86 7.23 0.00 0.15 0.00 0.00
Espesor superior: 30.0 cm -1.73 16.40 0.00 0.66 0.00 0.00
Espesor inferior: 117.5 cm -2.60 27.43 0.08 1.61 1.10 0.00
-3.47 40.68 3.85 4.27 7.56 0.00
ZAPATA CORRIDA -4.34 56.35 13.24 13.08 14.03 0.00
-5.21 74.44 28.26 32.98 20.50 0.00
-6.08 94.95 48.91 68.93 26.97 0.00
-6.95 117.88 75.19 125.88 33.43 0.00
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Seleccion de listados Seleccion de listados

TIPO-6A Fecha: 29/01/20 TIPO-6A Fecha: 29/01/20
Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2) Hipdtesis
-7.82 143.23 107.09 208.78 39.90 0.00 Combinacion| 1 2 3
-8.69 171.00 144.62 322.59 46.37 0.00 1 1.00(1.00
Maximos 173.00 147.41 331.66 46.82 0.00 2 1.00|1.00l0.80
Cota: -8.75 m| Cota: -8.75m Cota: -8.75 m| Cota: -8.75m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m 10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS Armadura superior: 3012
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presidn hidrostética Anclaje intradds / trasdds: 20 / 20 cm
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2) TRAMOS
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N‘ Intradﬁs Trasdés
-0.86 7.23 0.00 0.15 0.00 0.00 am- Vertical Horizontal Vertical Horizontal
-1.73 16.40 0.00 0.66 0.00 0.00 1 @12c/15 @16¢/15 @16¢c/15 @12¢/15
-2.60 27.42 0.00 1.61 0.00 0.00 Sc"ape: 0.682 m So|ape: 0.85 m
-3.47 40.40 1.00 3.22 3.85 0.00 Refuerzo 1: @20 h=3 m
-4.34 55.74 7.16 8.23 10.32 0.00 ZAPATA
-5.21 73.51 18.94 21.52 16.78 0.00 Armadura Longitudinal Transversal
-6.08 93.70 36.36 48.05 23.25 0.00 Superior @16c/15 ©20c/10
-6.95 116.31 59.40 92.76 29.72 0.00 Patilla Intradds / Trasdds: 60 / 60 cm
-7.82 141.33 88.07 160.61 36.19 0.00 Inferior @16c/15 ©20c/15
-8.69 168.77 122.36 256.55 42.65 0.00 Patilla intradds / trasdds: 70 / 70 cm
MéximOS 170.76 124.93 264.29 43.10 0.00 Lungitud de pata en arranque: 30 cm
Cota: -8.75 m| Cota: -8.75m Cota: -B.75m| Cota: -8.75m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m -
Referencia: Muro: TIPO-6A
Comprobacion Valores Estado
9.- COMBINACIONES Comprobacion a rasante en arranque muro: Maximo: 2089.7 kN/m
HIPOTESLS Eapesor minima de tram’ Minimo: 20 em
1- Carga.perm?nente Jimenez Salas, J.A.. Genrecm;: ¥ Cimientos II, {Cap. 12) Calculailjo: 30 cm Cumple
2 - Empuje de tierras Separacion libre minima armaduras horizontales:
3 - Sobrecarga Norma EHE-O8. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS - Trasdos: Calculado: 13.8 cm | Cumple
Hipotesis - Intrados: Calculado: 13.4 cm Cumple
Combinacién| 1 2 3 Separacidn maxima armaduras horizontales: .
1 1.00(1.00 Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
. : - Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
2 1.35|1.00 .
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
3 1.00]1.50 - rrwn — -
Cuantia geometrica minima horizontal por cara: L
4 1.35]1.50 Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.001
5 1.00|1.00{1.50 - Trasdos (-8.75 m): Calculado: 0.0015 Cumple
[ 1.35/1.001.50 - Intradds (-8.75 m): Calculado: 0.00268 Cumple
7 1.00|1.50(1.50 Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
8 1.35/1.50!1.50 E:':;ir:: _:;El’:‘;:r::f’m. "Muros de contencidn y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20%
- Trasdos: Minimo: 0.00058
Calculado: 0.00064 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00012
Calculado: 0.00114 Cumple
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Seleccion de listados Seleccion de listados

TIPO-GA Fecha: 29/01/20 TIPO-6A Fecha: 29/01/20
Referencia: Muro: TIPO-6A Referencia: Zapata corrida: TIPO-6A
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: . Comprobacion de estabilidad:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009 Valor Introducido por el usuario.
- Trasdos (-8.75 m): Calculado: 0.00292 Cumple - Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
P eg
- Trasdos (-5.75 m): Calculado: 0.00153 Cumple Calculado: 6.12 Cumple
Cuantia minima mecénica vertical cara traccionada: o - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00153 Calculado: 2.52 Cumple
- Trasdos (-8.75 m): Calculado: 0.00292 Cumple Canto minimo:
- Trasdds (-5.75 m): Calculado: 0.00153 Cumple - Zapata: ) Minimo: 25 cm
—— - - — Normo EHE-08, Articulo 58.8.1 Calculado: 100 cm Cumple
Cuantia minima geometrica vertical cara comprimida: L
Norma EHE-08. Articuio 42.3.5 Minimo: 0.00027 Tensiones sobre el terreno:
- Intradés (-8.75 m): Calculado: 0.00064 Cumple V"’°’;’"""§’f"’° "°’d'_’ U, s e
, i . - Tension media: aximo: 0. a
- I:‘tradf}g (-5.75 m) — — Calculado: 0.00086 Cumple Calculado: 0.1432 MPa |Cumple
uantia minima mecanica vertical cara comprimida: J i 4 . 2 :
MNorma EHE-08. Articulo 42.3.3 Tension maxima: Q:IX"I"\OG. 0(2)2157:;:")6 Cumpl
- Intradés (-8.75 m): Minimo: 2e-005 . N0 4mpe
Calculado: 0.00064 Cumple Flexion en zapata:
A .. Comprobacion basada en criterios resistentes
- Intrados (-5.75 m): E';T(I:mga(}'eboggﬂBﬁ Cumple - Armado superior trasdos: Minimo: 8.54 cm2/m
— — - — Calculado: 31.41 cm2/m|Cumple
fﬁ&i?ﬂi’; IL_%E,.T':;T? armaduras verticales: Minimo: 2.5 cm - Armado Inferior trasdés: Minimo: 0 cm2/m
. Iculado: 20.94 cm2/m | Cumpl
- Trasdos, vertical: Calculado: 4.9 cm Cumple A d rloF intredds: sa <:u ach()) 2029 i e
- Intradds, vertical: Calculado: 12.6 cm Cumple EMON0 SURSEIOR NTe0s: C:l,crt?l:&(rc;; flncmz/m Cumple
fﬁ&grg:rﬂr; T:J;:;Eaﬂegtlre barras: Maximo: 30 cm - Armado inferior intradés: Minimo: 5.99 cm2/m
' - . . Iculado: 20.94 cm?
- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 15 cm Cumple Eah = - S Rio: 20,5 crvefin CUmpie
- Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 15 cm Cumple i dic i SR Méximo: 418.4 kN/m
Comprobacién a flexién compuesta: - Trasdés: Calculado: 140.1 kN/m |Cumple
Comprobacién realizada por unidad de longitud de muro Cump|e 2
c oo ot vE 365.0 kN - Intrados: Calculado: 96.7 kN/m | Cumple
omprobacion a cortante: aximo: . m 2
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 154.7 kN/m| Cumple ONpRKN O SDcke.
Comprobacién dﬂjst}lracién: Méximo: 0.3 mm - Arranque trasdés: Minimo: 20 cm
farma ERE-DS. Articule 99.2.3 Calculado: 0 mm Cumple Calculado: 91.4 cm Cumple
kgnglgﬁ gf ig!aﬁfi; s - Arranque intradds: Minimo: 20 cm
”“"’3 -t. d‘f” - Minimo: 0.72 Calculado: 91.4 cm Cumple
ase trasdos: C;T-:I:mgclm: 0 Erg m Cumple - Armado inferior trasdds (Patilla): Minimo: 0 cm
) i o C P Calculado: 70 cm Cumple
- Base intrados: g;?émgdc?% rgz m Cumple - Armado inferior intradés (Patilla): Minimo: 0 cm
c e —r— m—— s — — B Calculado: 70 cm Cumple
omprobacion del anclaje del armado base en coronacion: ¢ . s g
Cr!terrg.i.cafavera. "Mures de c-Lntencr\'jn y muros de sotano”. Calculado: 20 cm - Armado superior trasdos (Patilla): gu:un'oa 0 cﬁrg c .
- Trasdods: Minimo: 19 cm Cumple - for Intradés (Patilla) Ma' c.ua %’ om Z o
~ s L - Armado superior intrados (Patilla): inimo: 0 cm
] Intfadas. : M!nlmo. 0 cm Cumple Calculado: 60 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 6.2 cm2 Recubrimiento:
Criteria 1.Cala . "Muros de contencion de sotana”. . 2 G
vera canl ¥ muros : Calculado: 3.3 cm No cumple - Lateral: Minimo: 7 am
Hay comprobaciones que no se cumplen |N0 ESTRUCTU RAL| Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Informacion adicional: Didmetro minimo: o
- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -8.75 m Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: 912
- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -8.75 m - Armadura transversal inferior: Caiculado: ©20 Cumple
- Seccidn critica a flexién compuesta: Cota: -8.75 m, Md: 483.60 kN-m/m, Nd: 180.37 kN/m, Vd: 221.12 - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 016 Cumple
kN/m, Tensién maxima del acero: 107.180 MPa - Armadura transversal superior: Calculado: ©20 Cumple
- Seccion critica a cortante: Cota: -7.73 m - Armadura longitudinal superior: Calculado: 016 Cumple
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Seleccion de listados

TIPO-6A Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-6A
Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterfo de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de ..
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minima: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00134 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00134 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00209 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00314 Cumple
Cuantia mecénica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minima: 0.00052
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00134 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minime: 0.00078
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00134 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00078
Morma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00209 Cump|e
- Armadura transversal superior: Minima: 0.00104
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00314 Cump|e
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 341.25 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradds: 240.48 kN-m/m
.4
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-6A
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo (-2.19 m ; 2.53 m) - Radio:
13.78 m: Minimo: 1.5
valor introducido por el usuario. Calculado: 2.012 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Pagina 8
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2.4.12 Muro Tipo-6 - Terreno Con Talud Infinito
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Seleccion de listados

TIPO-6 Fecha: 29/01/20

Seleccion de listados

TIPO-6 Fecha: 29/01/20

Con puntera y talon

1.- NORMA Y MATERIALES Canto: 100 cm J
Norma: EHE-08 (Espafa) Vuelos iJntradc_s / i;rasdus: 160.0 / 282.5 cm
Hormigén: HA-25, Yc=1.5 Hormigon de limpieza: 10 cm

A_cem de bar_ras: B 500 S, ¥Ys=1.15 6.- ESQUEMA DE LAS FASES

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm
Tamafo maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES
Empuje en el intrados: Sin empuje
Empuje en el trasdos: Activo

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

.....

Longitud del muro en planta: 1.00 m —=mm

Separacién de las juntas: 5.00 m | srme e et S * . amm |
Tipo de cimentacion: Zapata corrida — K—l«:—x -..-4,-,.;”;5;, r

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO Fase 1: Servicio

.ingulo talud: 34 grados

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 % 7.- CARGAS

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

CARGAS EN EL TRASDOS

Tensio_n admisible: 0._180 MPa o Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Coeficiente de rozamiento terrenc-cimiento: 0.58 Uniforme | En superficie | Valor: 10 kN/m2|Servicio | Servicio
ESTRATOS 8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
Referencias | Cota superior Descripcién Coeficientes de empuje FASE 1: SERVICIO

1 0.00 m Densidad aparente: 20.00 kN/m2 Activo trasdds: 0.33
Densidad sumergida: 10.00 kN/m?2
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

Cohesién: 18.00 kN/m2 Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes | Ley de momento flector| Ley de empujes | Presion hidrostatica
5.- GEOMETRIA (m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MURO -0.86 7.28 0.44 0.17 4.00 0.00

Altura: 8.75 m “1.73 17.08 6.80 3.35 10.25 0.00

Espesor superior: 30.0 cm -2.60 29.27 18.47 14.64 16.59 0.00

Espesor inferior: 117.5 cm -3.47 43.86 35.69 38.86 23.00 0.00

ZAPATA CORRIDA -4.34 60.88 58.49 80.90 20.43 0.00

-5.21 80.31 86.89 145.70 35.87 0.00

-6.08 102.15 120.90 238.17 42.32 0.00

-6.95 126.42 160.52 363.27 48.77 0.00
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Seleccion de listados

Seleccion de listados

v

TIPO-6

Fecha: 29/01/20

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipatesis
Combinacion| 1 2 3

1 1.00{1.00

2 1.00|1.00|0.60
10.- DESCRIPCION DEL ARMADO

CORONACION
Armadura superior: 3@12
Anclaje intradds / trasdos: 20 / 20 cm
TRAMOS
NGm. Intradds Trasdds
Vertical Harizontal Vertical Horizontal
1 B@12¢/15 @16¢c/15 B@16c/15 @12¢/15
Solape: 0.62 m Sclape: 0.B5m
Refuerzo 1: @20 h=3 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior ©16¢c/15 @20c/10
Patilla Intradds / Trasdos: 60 / 60 cm
Inferior ©16c/15 @20c/15
Patilla intradds / trasdds: 70 f 70 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

TIPO-6 Fecha: 29/01/20
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
-7.82 153.10 205.76 525.92 55.23 0.00
-8.69 182.20 256.62 731.07 61.69 0.00
Maximos 184.30 260.33 746.87 62.13 0.00
Cota: -8.75 m| Cota: -8.75m Cota: -8.75 m| Cota: -8.75m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presidn hidrostética
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.86 7.23 0.00 0.15 0.00 0.00
-1.73 16.60 1.97 1.00 6.15 0.00
-2.60 28.43 10.14 6.62 12.62 0.00
-3.47 42.69 23.93 22.16 19.09 0.00
-4.34 59.36 43.35 52.57 25.55 0.00
-5.21 78.46 68.40 102.79 32.02 0.00
-6.08 99.97 99.07 177.78 38.49 0.00
-6.95 123.90 135.37 282.49 44.96 0.00
-7.82 150.25 177.30 421.87 51.42 0.00
-8.69 179.02 224.85 600.88 57.89 0.00
Maximos 181.10 228.34 614.77 58.34 0.00
Cota: -8.75 m| Cota: -8.75m Cota: -B.75m| Cota: -8.75m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPOTESIS
1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras
3 - Sobrecarga
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS
Hipotesis
Combinacién| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.35|1.00
3 1.00]1.50
4 1.35|1.50
5 1.00|1.00|1.50
[ 1.35/1.001.50
7 1.00|1.50|1.50
8 1.35/1.50|1.50
Pagina 4

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: TIPO-6
Comprobacion Valores Estado
Comprobacién a rasante en arranque muro: Maximo: 2089.7 kN/m
Criterio de CYPE Ingenieras Calculado: 390.4 kN/m| Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
Jimenez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: .
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 13.8 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 13.4 cm Cumple
Separacidn maxima armaduras horizontales: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001
- Trasdos (-8.75 m): Calculado: 0.0015 Cumple
- Intradds (-8.75 m): Calculado: 0.00268 Cumple
Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20%
cuantia vertical)
- Trasdos: Minimo: 0.00058
Calculado: 0.00064 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00012
Calculado: 0.00114 Cumple
Pagina
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i Seleccion de listados 9 Seleccion de listados
TIPO-6 Fecha: 29/01/20 TIPO-6 Fecha: 29/01/20
Referencia: Muro: TIPO-6 Referencia: Muro: TIPO-6
Comprobacion Valores Estado Comprobacion |Valores | Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: L - Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -8.75 m, M: 694.03 kN-m/m, N: 183.02 kN/m
Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimo: 0.0009 - -
- Trasdés (-8.75 m): Calculado: 0.00292 Cumple S e e e T
- Trasdés (-5.75 m): Calculado: 0.00153 Cumple Comprobacion Valores Estado
— e - - Comprobacién de estabilidad:
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimeo: 0.00153 vnforfnrmduc-ﬂdo por el usu.:rn’o.- N
- Trasdés (-8.75 m): Calculado: 0.00292 Cumple - Coeficiente de seguridad al vuelco: o2 5 3 Cumple
c -Ttr‘asdcdzs.{-S.?S m}':t - e — Calculado: 0.00153 Cumple - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
uantia minima geometrica vertical cara comprimida: . 1.
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027 Cant — Calculado: 1.74 Cumple
; anto minimo:
- Intrad?s (-8.75 m): Calculado: 0.00064 Cumple - Zapata: Minima: 25 em
- Intrados (-5.75 m): Calculado: 0.00086 Cumple Norma EHE-G8. Articulo 58.8.1 Calculado: 100 cm Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: Tensiones sobre el terreno:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Valor Introducido por el usuario.
- Intrados (-8.75 m): Minimo: 2e-005 - Tensién media: Maximo: 0.18 MPa
Calculado: 0.00064 Cumple Calculado: 0.1714 MPa |Cumple
- Intradés (-5.75 mj): Minimo: 1e-005 - Tensién maxima: Maximo: 0.225 MPa
Calculado: 0.00086 Cumple Calculado: 0.2217 MPa | Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: L Flexién en zapata:
Norma EHE-08. Articule 69.4.1 Minimo: 2.5 cm Comprobacian baEada en criterios resistentes
- Trasdos, vertical: Calculado: 4.9 cm Cumple - Armado superior trasdds: Minimo: 19.88 cm2/m
- Intradds, vertical: Calculado: 12.6 cm Cumple Calculado: 31.41 cm?/m | Cumple
Separacién maxima entre barras: . - Armado inferior trasdds: Minimo: 0 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm Calculado: 20.94 cm2/m | Cumple
- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 15 cm Cumple - Armado superior intradds: Minimo: 0 cm2/m
- Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 15 cm Cumple Calculado: 31.41 cm2/m | Cumple
Comprobacion a flexién compuesta: - Armado inferior intrados: Minimo: 10.8 cm2/m
Comprobacién realizada por unidad de longitud de muro Cumple Calculado: 20.94 cm 2Hrm Cumple
Comprobacion a cortante: Maximo: 468 kN/m Esfuerzo cortante: L
WNorma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 300.5 kN/m CUI’T]plE Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 418.4 kij
Comprobacion de fisuracion: Méximo: 0.3 mm - Trasdos: Calculado: 328 kNfm | Cumple
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0.175 mm Cumple - Intrados: Calculado: 181.7 kN/m | Cumple
Longitud de solapes: Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articule 63.5.2 Norma EHE-0B. Articula 69.5
- Base trasdos: Minimo: 0.72 m - Arrangue trasdos: Minimo: 26.1 cm
Calculado: 0.B5 m Cumple Calculado: 91.4 cm Cumple
- Base intrados: Minimo: 0.3 m - Arrangue intrados: Minima: 20 cm
Calculado: 0.62 m Cumple Calculado: 91.4 cm Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion: - Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Criterfo J.Calavera. "Muros de contenclén y muros de sotano”. Calculado: 20 cm Calculado: 70 cm Cumple
- Trasdos: Minimo: 19 cm Cumple - Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple Calculado: 70 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 6.2 cm?2 - Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Criterio 1.Calavera. "Muros de contencion y muros de sdtama”. Calculado: 3.3 cm?2 No cumple Calculado: 60 cm Cumple
Hay comprobaciones que no se cumplen |ND ESTRUCTURAL - Armado superior intrados (Patilla): Minimo: 0 cm
Informacién adicional: Calculado: 60 cm Cumple
- Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -8.75 m RecuLbrtlmls.l-nto: Mini .
. - P . ) . - . - Lateral: inimo: ¥ cm
- Cota de la seccidn con la minima relacion "cuantia horizontal / cuantia vertical’ Intradds: -8.75 m Norma EHE-08. Articule 37.2.4.1 Calculade: 7 cm Cumple

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -6.85 m, Md: 512.99 kN-m/m, Nd: 131.29 kN/m, Vd: 233.52 Diametro minimo:

kN/m, Tension maxima del acero: 367.153 MPa Norma EHE-O8. Articuls 58.8.2. Minimo: @12
- Seccidn critica a cortante: Cota: -7.73 m - Armadura transversal inferior: Calculado: @20 Cumple
Pagina 6 Pagina 7
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E Seleccién de listados
L" TIPO-6 Fecha: 29/01/20
Referencia: Zapata corrida: TIPO-6
Comprobacion Valores Estado
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @316 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @320 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 916 Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterfo de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién”. Capitula 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00134 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00134 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00209 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00314 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00052
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00134 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00078
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00134 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00124
Norma EHE-08. Articule 42.3.2 Calculado: 0.00209 Cumple
- Armadura transversal superior: Minimo: 0.00153
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00314 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccién de referencia del trasdds: 781.57 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradds: 430.29 kN-m/m
r
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): TIPO-6
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
- Servicio: Coordenadas del centro del circulo (-2.19 m ; 2.36 m) - Radio:
13.61 m: Minimo: 1.5
Valor introducido por el uswario. Calculado: 1.778 |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Pagina 8

3. MUROS DE ESCOLLERA COLOCADA

El muro 6 es un muro de gravedad sin refuerzo, en concreto un muro de escollera colocada.
Esta tipologia de muro es capaz de sostener las tierras contenidas debido a su peso propio,
y estd compuesto por grandes bloques pétreos.

Se ha seleccionado este muro debido a las siguientes ventajas:

e Facilidad de integracion en el entorno.

e Capacidad de absorber asientos diferenciales del terreno sin sufrir dafios
estructurales.

e Capacidad drenante a través de los huecos intersticiales existentes entre bloques.

Su principal objetivo es posibilitar la reposicién de un camino en la base del muro.
3.1 ELEMENTOS DE DRENAJE

Debido a la naturaleza del muro empleado, se asegura el drenaje del trasdds a través de los
huecos intersticiales entre bloques. Ademas, se dispone una cuneta a pie de talud, para
recoger el agua de escorrentia superficial.

3.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Es necesario que se seleccionen bloques adecuados, y se coloquen de tal forma que se
asegure que el muro es un conjunto compacto y estable.

En primer lugar, deberd excavarse hasta cota de cimentacion y comprobar que las
caracteristicas del terreno se corresponden con las definidas en el proyecto. Posteriormente
se coloca la escollera en la excavacion, y se vierte hormigén de forma que se rellenen los
huecos entre blogues de la cimentacion. Una vez se haya alcanzado suficiente resistencia,
se continda con la colocacion de bloques en el cuerpo del muro, buscando crear un
entramado que proporcione la maxima trabazén posible. Se intentard reducir los huecos
entre bloques, para lo que se seleccionara cada bloque y se procurara que esté apoyado al
menos en dos bloques de la hilera inferior y no en elementos de recebo. Podran recebarse
los huecos con elementos de la misma procedencia y calidad.

3.3 CALCULOS JUSTIFICATIVOS - MURO 6 - ESCOLLERA
COLOCADA

Para proceder al predisefio del muro se ha hecho uso de los siguientes documentos:
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e Guia para el proyecto y la ejecucion de muros de escollera en obras de carretera,
Ministerio de Fomento, Direccion General de Carreteras, 2006 [1]

e Recomendaciones para el disefio y construccién de muros de escollera en obras de
carreteras, Ministerio de Fomento, Direccidén general de Carreteras, 1998 [2]

Si bien la Guia de 2006 sustituye y actualiza las Recomendaciones de 1998, estas Ultimas
incluyen una serie de dbacos que permiten encajar un primer predisefio, a comprobar
posteriormente, con los métodos indicados en la Guia.

De este modo, se ha procedido al encaje de un muro de 4 m de altura, con un talud de
trasdds de 1H:2V, y con un angulo de ladera por encima del muro de menos de 35°. Esta
geometria se corresponde con un indice n=5, siendo de aplicacion el abaco IVc. Como
criterio de partida para el predisefio, se opta por un coeficiente de seguridad F = 2. Como
resultado se obtiene un ancho de coronacion de entre 1,2 y 1,5 m, asi como un ancho de la
base del muro de 0,4 m mas que la coronacion.

De este modo, y a falta de comprobacidon posterior, se opta por la siguiente geometria:

e Altura de muro, 4 m.
e Ancho en coronacion, 1,4 m.
e Talud de trasdds, 1H:2V.
e Ancho en base de muro, 1,8 m.
e Pendiente de ladera (por encima del muro) 100

En cuanto a las propiedades de la escollera, se considera un origen calcareo, lo que de
acuerdo con la tabla 4.2 de la Guia [1], se corresponde con un angulo de rozamiento basico
de 39° para este tipo de material, angulo que se puede incrementar en 1° para la escollera
colocada.

El peso especifico de este tipo de muros, como consecuencia de la inevitable presencia de
huecos, oscila entre 17 y 19 KN/m3, habiéndose tomado un valor de disefio de 18 kN/m3
para la escollera colocada.

El plano de apoyo de la cimentacién tendra en su punto mas alto, una profundidad igual o
mayor de 1,0m. La inclinacién del plano de apoyo sera igual o mas tendida que el 2H:1V,
pendiente que se mantendra como contra inclinacién del muro en toda su altura. La totalidad
de la cimentacion del muro se correspondera con escollera hormigonada, siendo necesario
que el limite superior del hormigonado tenga pendiente hacia el pie del muro para favorecer
su drenaje.

No se considera necesario disponer material granular entre la escollera y el relleno de
trasdds. Sin embargo, si se debe disponer una lamina geotextil anticontaminacion resistente
al punzonamiento entre el terreno natural y el relleno de trasdds, para evitar la
contaminacion del relleno con finos procedentes del terreno frente a posibles flujos de agua.

Para proceder a la comprobaciéon numérica se ha hecho uso, por una parte, del documento:

¢ Guia de cimentaciones en obras de carretera, Ministerio de Fomento, Direccion
General de Carreteras, 2002 [3]

De este modo, se ha procedido a comprobar la estabilidad del muro frente a vuelco rigido,
con un coeficiente de seguridad igual o superior a 2,0, y frente a deslizamiento, con un
coeficiente de seguridad igual o mayor de 1,5.

También se ha comprobado el muro frente a estabilidad local, con superficies de
deslizamiento a través del propio muro, segun lo indicado por la Guia [1]. Puesto que el
terreno de apoyo se corresponde con un sustrato rocoso sano, con una resistencia al corte
muy superior a la del propio muro, se ha obviado la comprobacién de estabilidad global. Del
lado de la seguridad, se ha modelizado que todo el terreno situado en el trasddés del muro
se corresponde, de forma ilimitada, con el relleno de trasdos, sin tener en cuenta el efecto
favorable del macizo rocoso proximo. Se ha exigido un coeficiente de seguridad igual o
superior a 1,5.

Para las comprobaciones de vuelco y deslizamiento se ha utilizado una hoja de calculo
desarrollada por ESTEYCO. Es importante sefalar que, del lado de la seguridad, no se
considera en el calculo el efecto favorable de la inclinacién hacia adentro del plano de
cimentacion. Es importante sefalar que, del lado de la seguridad, no se cuenta con la
cohesion del terreno de trasdés.

El resultado obtenido se muestra a continuacidn, con unos resultados concretos de:

o Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento de la base del muro, 1,98
De acuerdo con la informacion disponible, el talud a tratar no presenta agua freatica, y el
muro.a) disponer presentara una muylalta p'ermea!ol'lldad. De este m’odo, no se considera la « Coeficiente de seguridad frente a vuelvo rigido, 2,04
posibilidad de que se desarrollen presiones intersticiales en el trasdos del muro.
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PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO P.K. 6+800 - P.K. 8+150 SENTIDO DERIO

MURO 6. COMPROBACION A VUELCO Y DESLIZAMIENTO. ESCOLLERA

Datos geométricos

Altura del muro H=
Ancho del muro en coronacion a=
Ancho del muro en la base b=
Talud de intrados 1H:
Profundidad de apoyo de la cimentacién =
Angulo de ladera sobre la coronacién B=
Angulo de desplome del intradés a=

Datos geotécnicos

Peso especifico del muro (natural) Ye=
Densidad natural del relleno de trasdos Y=
Angulo de rozamiernto del relleno de trasdos P=

Calculo de esfuerzos

Coeficiente de empuje activo en trasdés K,=
Presion de empuje en la base e,=
Empuje activo E,=
Coeficiente de empuje pasivo al pie K,=
Empuje pasivo E,=
Peso rectangulo (Hxa) W,=
Peso triang (Hx(b-a)) W,=
Peso cimentacion base (zxb) W,=
Resultante vertical de esfuerzos F.=
Resultante horizontal de esfuerzos Fy=
Coeficiente de reduccion de rozamiento en la base f=
Resistencia deslizamiento en la base R=
Suma de fuerzas opuestas al deslizamiento Foo-des™
Suma de fuezas favorables al deslizamiento Foes=
Factor de seguridad al deslizamiento FS 4=

4,0
1,4
2,0

2,0
10,0
-19,3

18,0
20,0
28,0

0,271
33
98

2,77
111

101
22
72

194
96

0,8
83

193
98
1,98

oEeEe 353

KN/m?
KN/m?

kPa
kN

KN
KN
KN
KN

KN

KN

KN

KN

KN
>1,5

= " /

-
~
-4

Célulo de momentos

Brazo del empuje activo
Brazo del empuje pasivo
Brazo de W1
Brazo de W2
Brazo de W3

Suma de momentos estabilizadores
Suma de momentos volcadores

Momento resultante

Factor de seguridad al vuelco

B

e e

b,= 2,0 m

b,= 0,7 m

b= 2,3 m

b= 0,9 m

b,s= 1,0 m
M. .= 398 KN-m
M o= 195 KN-m
M= 202 KN-m
FSvuelco= 2,04 >2,0
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Para la comprobacién de estabilidad local, se ha hecho uso del software Slide 6.0 de
Rocscience, Inc, que se basa en la teoria del equilibrio limite. Se ha seleccionado el método
de Morgenstern & Price.

Unit Weight
(kN/m3)

Material Name Strength Type

Sustrato sano 22 Mohr-Coulomb

Muro_escollera 18 Mohr-Coulomb

Alteracion 20 Mohr-Coulomb

Se puede comprobar que la estabilidad a través del propio muro estd mas que garantizada,
con un coeficiente de seguridad muy superior a 1,5.

4. MURO EN U CON TALON DE HORMIGON ARMADO

Un tramo de los muros 1 y 2 es sustituido por un muro en U, conservando el talén del muro
1. De esta forma se sustituyen dos muros en T invertida por un muro en U con taldn: se
opta por unificar la zapata de ambos muros. Este tramo de muro en U también es de
hormigdn armado y se ejecuta in situ. El objetivo del este muro es el mismo que el de los
muros en T invertida: soportar masas de tierra que no podrian asumir las pendientes
necesarias para salvar los desniveles que se producen entre la coronacion y la base del
terraplén.

El muro en U estd compuesto por dos paramentos verticales que retienen las tierras y que
mantienen su posicidn gracias a la zapata. El peso de las tierras sobre el talon del muro 1y
sobre la zapata entre paramentos verticales, ademas del peso propio de la estructura,
garantizan la estabilidad global.

4.1 ELEMENTOS DE DRENAJE

Al igual que en los muros en T invertida, se asegura la impermeabilizacién y drenaje en el
trasdds de ambos paramentos verticales mediante la disposicion de pintura asfaltica, manta
drenante y tubo dren. El objetivo es evitar acumulacién de agua que pueda resultar en un
aumento del empuje en el trasdds del muro, asi como en humedades y otras patologias
derivadas de la filtracién y acumulacion de agua. Estos elementos contribuyen a asegurar la
durabilidad y el buen funcionamiento de los muros.

4.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Para ejecutar el muro en U se sigue el proceso constructivo tradicional. Tras el replanteo,
es necesario realizar la excavacion de una zanja abierta, garantizando que la pendiente del
terraplén resultante sea suficientemente tendida como para garantizar la estabilidad de este.
Posteriormente se construye una solera de hormigoén de nivelacion.

El hormigonado del muro en U se produce en dos fases. En la primera fase, se encofra,
refuerza y hormigona la zapata. En la segunda fase se realizan los mismos pasos para los
paramentos verticales. Finalmente se disponen la pintura asfaltica, la manta dren y el tubo
drenante en el trasdds de cada uno de los muros, y una vez que el hormigén ha alcanzado
resistencia suficiente, se rellena el espacio comprendido entre ambos paramentos verticales
y se compacta adecuadamente con medios ligeros. Posteriormente se realizan las mismas
tareas con el relleno del trasdds del muro 1. Debe evitarse llegar a los paramentos de ambos
muros con maquinaria pesada. Para ello, se utilizan medios ligeros como la bandeja vibrante.

4.3 CALCULOS JUSTIFICATIVOS - MURO EN U CON TALON -
MUROS 1Y 2

Se procede a calcular el tramo de seccion en U, de los muros 1y 2.

4.3.1 Materiales

4.3.1.1 Hormigoén

El hormigon aplicado en cimentaciones y muros es hormigén convencional HA-25 de acuerdo
con la EHE 08. Las caracteristicas mecanicas del hormigdn se presentan a continuacion:
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Tabla 1. Propiedades mecanicas Hormigon HA-25 4.3.1.2 Acero pasivo

CATEGORIA HA-25 Las barras de armado pasivo son de acero B 500 SD. Las caracteristicas mecanicas del acero
se presentan a continuacion:

Resistencia caracteristica a compresion fyx (MPa) | 500

Tabla 2. Propiedades mecanicas Acero B 500 SD
Moédulo Elastico (GPa) 200
CATEGORIA B 500 SD
Resistencia caracteristica a compresion fyk (MPa) 500
Las propiedades definidas en el modelo de calculo se muestran a continuacion:
Médulo Elastico (GPa) 200

£ Material Property Data

Las propiedades definidas en el modelo de calculo se muestran a continuacion:
Material Name Material Type Symmetry Type

HA-25 | Concrete lsotropic

Modulus of Elasticity Weight and Mass
E 27264042, Weight per Unit Violume

Mazs per Unit Volume

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[ ] Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expanzion

A 1,000E-05

Shear Modulus

e 11380017 Advanced Material Property Data

| Nonlinear Material Data. .. | | Material Damping Properties. ..

| Time Dependent Properties... |

Cancel
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4.3.1

Los coeficientes parciales de seguridad aplicados a los materiales se muestran en la siguiente

E3 Material Property Data
Material Name

Rebar B500S

Modulus of Elasticity

E1 1, 998E+06

Poiz=on

Uiz

Coeff of Thermal Expanzion

Al 1,170E-05

Shear Modulus

G12 0,

Material Type

Rebar

Weight and Maszs
Weight per Unit Violume:

Mass per Unit Volume

Other Properties For Rebar Materials
Minimum “ield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

Advanced Material Property Data

Symmetry Type

Uniaxial

Nonlinear Material Data...

| | Material Damping Properties. ..

Cancel

.3 Coeficientes parciales de seguridad para materiales

4.3.2 Fisuracion

La clase de exposicion para el municipio de Derio, de acuerdo con la EHE-08, es IIa. La
anchura de fisura admisible para esta clase de exposicion es de 0,30 mm, para Cimentacion
y Fustes.

4.3.3 Recubrimientos Geométricos
Los recubrimientos considerados en el calculo del muro se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 4. Recubrimientos geométricos

CATEGORIA RECUBRIMIENTO

Hormigonado contra el terreno (mm) 70

Hormigon en contacto con el terreno (mm) 50

Resto (mm) 35

4.3.4 Terreno

Las propiedades del terreno se establecen de acuerdo con el Anejo n°® 2: Geologia vy
Geotecnia.

Se considera que los materiales sobre los que se cimentara el muro tienen un angulo de

tabla: rozamiento de 28° y una cohesién efectiva de 30 kPa para el calculo de las cargas de
hundimiento y el deslizamiento de los muros.
Tabla 3. Coeficientes parciales de seguridad
Los rellenos cuentan con una densidad aparente de 20 kN/m3, un angulo de rozamiento
COMBINACION HORMIGON ACERO PASIVO interno de 28° y una cohesién efectiva de 0 kPa. No obstante, se adopta una cohesion
efectiva de 0 kPa como medida conservadora.
Persistente o transitoria 1.50 1.15
La tension admisible por hundimiento considerada es de 300 kPa.
Accidental 1.30 1.00
Se considera que la zapata apoya sobre terreno cohesivo en ausencia de nivel freatico.
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4.3.5 Geometria

Las dimensiones adoptadas para la estructura se muestran en la siguiente figura:

PROCEDENTE DE LA
EXCAVACION PREVIA

/
; 0.3/0 /
TERRENO e = /
| NATURAL e 5 e A /
5 | Muro 1 {° /
| 153 | o /
¥ X 1
EJE 2 EJE 31 1
-2 . T
2 00 | ]10 £3 /
[l £E EE
4 €% MURO 2 CUNETA 4 o
/ o | pg )
o =5 2 S /
- 28 | G /
7 | o 0.30 :
t ; . / \_TALUD PROVISION
B e — % p g
~1. /
(=]
5 & -~/
-
VAR. I, VAR. |, VAR. |, 1.30
% * L
5.27 minimo
5.49 maximo
SECCION B—B TRAMO EN "U”
ESCALA 1:50

4.3.6 Modelo de Calculo

Se ha desarrollado un modelo de calculo con el programa informatico SAP2000, con
elementos tipo “shell”, de una rebanada de estructura de 1 m de longitud.

Para estas comprobaciones, se considera una seccidén en la que ambos muros tengan su
altura maxima.

En las siguientes imagenes se muestra respectivamente una vista 3D del modelo general, y
del modelo con los ejes locales de los “shells”.

H=2,70m

H=1,00m
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4.3.7 Secciones e Peso propio:
Se han definido secciones tipo “shell” con el espesor correspondiente para cada elemento Peso propio de la estructura calculado por el programa en funcién de la geometria y
de la estructura. Se muestra, a modo de ejemplo, la seccidn asignada a la zapata: considerando el peso especifico del hormigén armado: 25kN/m3.

_I t1=0,70m 3-D View

4 Shell Section Data

Section Name

Section Notes Modify/Show...

Type Thickness

Membrane

Bending

Material

Material Name
Material Angle

Time Dependent Properties

| Set Time Dependent Properties. .

Concrete Shell Section Dezign Parameters Stifiness Modifiers

Wodify/Show Shell Dezign Parameters... Set Modifiers. .

e Sobrecarga trasdds: 10 kN/m2en el exterior del muro en U:

Los fustes cuentan con un espesor en coronacion de 30 cm, y es variable en altura con una
pendiente 1:10.

4.3.8 Apoyos

Se considera que el modelo estd apoyado sobre muelles no lineales. Para las dimensiones
de esta zapata y un mddulo de deformacion de 50 MPa, se adopta un coeficiente de balasto
vertical de 10 MN/m3.

4.3.9 Cargas aplicadas

Se consideran las siguientes cargas en los célculos:
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9.2

8.5

7

6.9

6.2
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Sobrecarga intradds: 10 kN/m2en el interior del muro en U: ¢ Empujes exteriores muro 2:
[ AreaSuface Presure ~Foce Botlom 06 Empe Pasvo e dl | - x
I s Sifoce P Foce Top (05 Sobecaga ad) | - x
985
9.2
834
77 68,2
69
6.2 606
531
38 379
23 227
08 76
. . [ Aea SufocePressine - FoceBoftom (08 Empiie Ao Muro2) | -x
e Empujes exteriores muro 1:
7 e SaceFresmne - Foce Bt O Erpuie Acta W )| - x

v 109

478 99

434 89

39.1 78

347 63

304 59

261 a3

17.4 3,
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Face Top (11-Empuje Activo Intrads Muro 2) - X

e Empuje interior muro 1:

A e e 1 | - X

242

23

205
242

186
223

16,7
205

149
186

13,
16,7

1.2
148

93
13,

74
112

5.6
93

a7
74

19
56

0,
37
18
(A

e Peso de tierras sobre zapata:

Face Top (08-Peso Tiermas) - X

135,
125,
114,
104,
93,
83,
73,
62,
52,
a2,
31,
21,
10,
o,
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4.3.10 Combinaciones de carga Coeficientes de combinacidn
v w1 w2
Las combinaciones de carga consideradas en los calculos de la estructura se muestran a Sobrecarga de trafico 0.40 040 0.0
. .. . .. . ./ .. Viento 0.60 0.20 0.00
continuacion, teniendo en cuenta coeficientes de combinacion y mayoracion de cargas: Nivel freatico 100 100  1.00
ESTADOS LIMITE ESTRUCTURALES .
Estado limite de Servicio Estado limite Ultimo g .
Situacion Persistente Situacion Accidental 4.3.11 Verificaciones
Coeficiente gg;gsg;t; Coeficiente gg;gifpat; Coeficiente gg;f;%e;tsl .
favorable e favorable e favorable e 4.3.11.1 Estado Limite Ultimo
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso tierras trasdos 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 4.,3.11.1.1 Armadura a flexion
Empuje activo trasdés 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdds. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 A continuacion, se muestra la cantidad de acero necesaria segun las hipotesis de carga a
Sobrecarga permanente trasdos. Accion vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 L - > - .
Carga permanente en coronacion 1.00 1.00 1.00 135 1.00 1.00 Estado Limite Ultimo en m?/m, obtenida a través del modelo 3D.
Carga permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Accidn vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Sobrecarga de tréfico. Accidn vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00
Carga de trafico en coronacién 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00
Viento 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Nivel fredtico 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
ESTADOS LiMITE GEOTECNICOS
Estado limite Ultimo
Situacién Persistente Situacion Accidental
Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
favorable desfavorable favorable desfavorable
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso tierras trasdos 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00
Empuje activo trasdés 1.00 1.00 1.00 1.00
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdés. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdos. Accion vertical 1.00 1.00 1.00 1.00
Carga permanente en coronacion 1.00 1.00 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Accidn vertical 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Accidn vertical 0.00 1.00 0.00 1.00
Carga de trafico en coronacion 0.00 1.00 0.00 1.00
Viento 0.00 1.00 0.00 1.00
Nivel freatico 0.00 1.00 0.00 1.00
Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00
Impacto 0.00 ] 0.00 1.00 ] 1.00
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e Astl (armado horizontal en muros y transversal en cimentacion): e Ast2 muros (armado vertical en muros y longitudinal en cimentacién):

| Relnforcement Intensity ASt] Diagram - Bot Face (ENVULS-Mad | v x [ Reinforcement Intensity ASK2 Diagrom - Bot Face. (ENV_ULS-Mag | v x
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Se establece el armado a disponer de acuerdo con la demanda de armadura de las imagenes

mostradas arriba y teniendo en cuenta el armado minimo segun la EHE-08:

As aportado As requerido - Calculo As mecanica A? X
Elemento estructural Posicién Armado aportado 2 2 2 geometrica
cm/m cm/m cm/m 2
cm/m
Vertical $16 a 0,15 m
trasdos + 26,81 22,06 14,88 8,73
Max $16a 0,15 m
Vertical
trasdds $16 2 0,15 m 13,40 12,40 13,02 8,73
Min
Vertical $1220,15m 7,54 4,50 0,00 2,62
intradds
Horizontal $16 2 0,30 m
Muro 1 trasdds + 10,47 1,91 2,09 8,00
Max $12a 0,30 m
Horizontal
trasdds $12a 0,15 m 7,54 0,07 1,51 8,00
Min
Horizontal $16 2 0,30 m
intradds + 10,47 1,20 2,09 8,00
Max $12a 0,30 m
Horizontal
intradds $12a0,15m 7,54 0,03 1,51 8,00
Min
vertical ¢1620,15m 13,40 3,70 8,13 4,77
trasdos
Vertical 123 0,15 m 7,54 0,42 0,00 1,44
intradds
Horizontal $16 2 0,30 m
trasdés + 10,47 0,70 2,09 8,00
Max $12a 0,30 m
Muro 2 Horizorltal
trasdds ¢12a 0,15 m 7,54 0,07 1,51 8,00
Min
Horizontal ¢16 a 0[30 m
intradds + 10,47 0,50 2,09 8,00
Max $12a 0,30 m
Horizontal
intradds $12a0,15m 7,54 0,02 1,51 8,00
Min
Transversal $16 a2 0,15 m
inferior + 26,81 22,91 10,74 6,30
Max $16 a 0,15 m
Transversal
inferior $16a 0,15m 13,40 11,53 10,74 6,30
. L. Min
Cimentacion
Transversal | ¢16 a 0,15 m 13,40 8,97 10,74 6,30
superior
Long'tu.d inal | ¢1620,15m 13,40 3,10 2,68 6,30
Inferior
Longltuqlnal ¢16 a 0,15 m 13,40 1,70 2,68 6,30
Superior

4.3.11.1.2 Armadura a cortante

Se muestran los esfuerzos de cortante para la envolvente de Estado Limite Ultimo.

V13 ENV_ULS max (kN)

[ Resultant Vi3 Diagram (ENV_ULS-Mag | X

V13 ENV_ULS min (kN)
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[ Resultant Vi3 Diagiam (ENV_ULS-Min) | - x 7 Resultant V23 Diagram (ENV_ULS - Min) 1 - X

A A

AV A A |

/

W T
[T

[T 7T 7777

[ 7777

/

A A

/
[ 77 /7

[ 7777

/

Y A A A

V23 ENV_ULS MAX (kN)

I Resultant V23 Diagram (ENV_ULS - Max) 1 - X
™ 7. . .7 . . n
™ El valor maximo del esfuerzo cortante sobre la cimentacion, medido a un canto de distancia
[~
\: del muro, no supera la resistencia de la seccién sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se
LT necesita armadura de cortante en la zapata:
L
\\\ 440,
\\ 385,
\\_\ Vmax = 245 kN < Vrg,c= 315 kN
\\\ 330,
[~ 275,
SN I La comprobacion se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.
\\\
\\\ 165,
\\ 110,
M~ 55,
™~ \\
— ™ o,
\\ \\
\\ \\ 55,
“\\ \\ 110,
1~ B - 165.
~L 25%
\\ = -220,
5
<L

V23 ENV_ULS min (kN)
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"‘ C ivi ’ CivVilestudio m C ,-v ,- ' Civilestudio

71 | Estudio o Estudio

Progl‘ama C|V| |EStUC|I0 Coeficientes de seguridad:

Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018 ELU, situacién persistente, 75 4 1.15

- . . L Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.
CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. ctodo de calculo: Articulo e

Autores: L.M.Callis, .M.Roig, I.Callis, P.Reinés Esfuerzos de calculo:
Cortante de calculo, Vd 3 245.0 kN
. . . . Axil concomitante de célculo, Ng 4 0.0 kN
D|men5|0nam|ento d COI‘ta nte de secciones I’ecta ng UIa res Flector concomitante de calculo, Md : 250.0 kNm
Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o 8 90.0 ©
Normativa: EHE-2008 Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 6 : 45.0 °©
Normativas Resultados del calculo:
EHE. Instruccion Espafiola del Hormigdn Estructural. V. 2008
Tension de traccion, ot § 0.00 MPa
Geometria: Resistencia de calculo a traccion, fctd : 0.00 MPa
Ancho de la seccién, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.700 m Lo
Recubrimiento mecénico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m ot < fetd -> La seccion fisura.

Elemento estructural: Losa de cimentacion
Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.2 EHE-08):

Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup : 13.40 c¢m2 Canto Util, d 0.650 m
Armadura en fibra inferior , As, inf : 13.40 cm2 Ancho de la seccion, bo - 1.000 m
r ' ' Coeficiente & g 1.555
Cuantia de la armadura principal de traccion, p 5 0.002
Resistencia efectiva del hormigdn a cortante, foy g 25.00 MPa
Tension axil media en el alma, ¢ «d : 0.00 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vy - 315.0 kN
Vd= 245.0kN < Vu2=  315.0 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante
Fibra superior
0050 ri: Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma:

0700 No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.

0.050 r#

Fibra inferior

1.000 m

Hormigon:
Denominacién: HA-25

Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa

Coeficiente de la naturaleza del arido, « : 1.0
Coeficientes de seguridad:

ELU, situacion persistente, y : 1.50
Factores de cansancio del hormigon:

Factor de cansancio a compresion, oce : 1.00
Acero:
Denominacién: AP500 S

Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa

pagina 1 pagina 2
76 PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y

FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO



ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

El valor maximo del esfuerzo cortante en el muro 1, medido a un canto de distancia de la
cimentacion, no supera la resistencia de la seccién sin armadura a cortante. Por lo tanto, no

se necesita armadura de cortante en el muro 1:

Vmax = 241 kN < VRrd,c= 384,6 kN

La comprobacion se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.

I Civil Civilestudio

Estudio

Programa CivilEstudio
Version: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés

Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008

Normativas

EHE, Instruccion Espafiola del Hormigén Estructural. V., 2008

Geometria:
Ancho de la seccién, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.900 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexién, r : 0.050 m

Elemento estructural: Losa de cimentacion

Armadura de flexion:
Armadura en fibra superior, As, sup : 7.54 cm2
Armadura en fibra inferior , As, inf A 13.40 cm2

_ Fibra superior
0.050 mi_ |

0.900 r

00s0 m_ 1
I 1.000 m | Fibrainferior

Hormigon:

Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del drido, « H 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, yc : 1.50

Factores de cansancio del hormigon:

Factor de cansancio a compresion, ecc : 1.00
Acero:
Denominacién: AP500 S

Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
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El valor maximo del esfuerzo cortante en el muro 2, medido a un canto de distancia de la
cimentacion, no supera la resistencia de la seccidén sin armadura a cortante. Por lo tanto, no

"‘CiVi’ Civilestudio se necesita armadura de cortante en el muro 2:

=y ESE S Estudio

Vmax = 40 KN < VRrd,c= 402,2 kN

Coeficientes de seguridad:

ELU, situacién persistente, ys 3 1.15
Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08. La comprobaciéon se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.
Esfuerzos de calculo:

Cortante de célculo, Vg H 241.0 kN

Axil concomitante de célculo, N¢ i 0.0 kN

Flector concomitante de calculo, Mg : 541.0 kNm

.{\ngulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o 3 90.0 °©

Angulo entre las bielas de compresion del hormigén y el eje de la pieza, 0 : 45.0 ©

Resultados del calculo:

Tension de traccion, ot 2 0.00 MPa
Resistencia de calculo a traccion, fctd s 0.00 MPa

ot < fatd -> La seccion fisura.

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.2 EHE-08):

Canto util, d s 0.850 m
Ancho de la seccidn, by : 1.000 m
Coeficiente & y 1.485
Cuantia de la armadura principal de traccion, p H 0.002
Resistencia efectiva del hormigon a cortante, foy A 25.00 MPa
Tension axil media en el aima , ¢ «d 5 0.00 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vu2 : 384.6 kN
Vd= 241.0kN< Vu2= 384.6 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante

Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma:

No es necesario realizar la comprobacién de agotamiento por compresion oblicua del alma.

pagina 2
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m C ivi ' Civilestudio m C ,‘v " ' Civilestudio

Estudio Estudio

Prog rama C|V| I EStUd |0 Coeficientes de seguridad:
o ELU, situacion persistente, ys : 1.15
Version: 35 - 1, Barcelona, 2018
Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. .
Esfuerzos de calculo:

Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés Cortante de calculo, Va : 40.0 kN
Axil concomitante de calculo, Ng < 0.0 kN
H H H . Flector concomitante de calculo, Md i 30.0 kNm
Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares
l:\ngulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, a : 90.0 ©
Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 6 g 45.0 °©

Normativa: EHE-2008 .
Resultados del calculo:

Normativas . .
EHE. Instruccién Espafiola del Hormigén Estructural. V. 2008 Tension de traccion, ot ] 5 -0.68 MPa
Resistencia de calculo a traccion, fctd H -1.20 MPa
Geometria:
Ancho de la seccién, b : 1.000 m ¢ L .z i
Canto de la seccién, h : 0.500 m s = SRERONIOTRLIS
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.1 EHE-08):

Elemento estructural: Losa de cimentacion

. Momento de inercia de la seccion, I : 0.011 m4
Armadura de flexion: Momento estético de la seccién transversal, S : 0.033 m3
Armadura en fibra superior, As, sup : 7.54 cm2 Ancho de la seccidn, bg : 1.000 m
Armadura en fibra inferior , As, inf : 13.40 cm2 Tension de compresion, ¢ od 7 0.00 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, V2 z 402.2 kN
Vd = 40.0 kN < V2 = 402.2 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante

Comprobacidon de agotamiento por compresion oblicua del alma:

No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.

Fibra superior
0.050

0.500

0.050 r#

7000 m | Fibrainferior
-

T

Hormigon:

Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresién, fek : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del &rido, « : 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, : 1.50

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, cacc : 1.00

Acero:
Denominacion: AP500 S
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
pagina 2
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4.3.11.2.1 Fisuracion

Se calcula la fisuracion de la Cimentacién y de los Muros- La abertura de fisura debe ser
menor de 0,30 mm, de acuerdo con el apartado 4.3.2. a continuacion, se muestran los
esfuerzos para la combinacion cuasi permanente.

| Resultant M11 Diagram (ENV_SLS_QUASI - Max) 1 sl

-14,

-21,

\ 7777

-28,

[T
/[ /T 7

-35,

| Resultant M1 Diagram (ENV_SLS_QUASI - Min) 1 - X

\ S T T T

[ ]
[

J’ Resultant M22 Diagram (ENV_SLS_QUAS| - Max) | - X

[T/ T 77777
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. - Cimentacién - Armado transversal inferior
M
[~
™=
|
™~
™
NRy : Civilesuc
iy INCivil studo
I~ H
[~~~ 42 7| ] Estudio
I~
\“-\ 35,
‘-.,___-\ - - -
Yy Programa CivilEstudio
Ll Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018
‘-\_\ 21,
L‘"\\ 1, CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
I~ I Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés
\\\ 7. , .
L o Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares
\\
7.
“-\\__‘\
\\ \\\ 14,
T [~
~ “-\_\ 21,
T~ [~
™ L \\“‘ 28, Normativa: EHE-2008 (Articulo 49.2.4)
[~ \-“-.
\__\\“ T . Geometria:
M~ P Ancho de la seccion, b : 1.000 m
\\\\ q';‘:-__<_’ 2, Canto de la seccién', h : 0.700 m
~ | 3] ,‘ Recubrimiento mecanico de las armaduras, r m H 0.050 m
~~ s Recubrimiento geométrico de las armaduras, r, : 0.050 m
“\\__‘ " 49, 1 'g
\“‘- - Elemento estructural: Losa de cimentacion
<
-

Armadura:
Fibra superior: 6.7@316
Fibra inferior : 6.7016 + 6.7016

Hormigon:

Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck H 25.0 MPa
Modulo elastico secante, Ecm : 27264.0 MPa

Diagrama tension-deformacion: lineal
Modulo elastico longitudinal secante, Ecm : 27264.0 MPa

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, yc : 1.00

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, acc H 1.00

Acero:

Denominacién: AP500 S
Diagrama tension-deformacion: lineal

Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
Modulo de deformacion longitudinal del acero, Es : 200000 MPa
Deformacion Ultima en traccion, emax,2 : -0.01000
Densidad del acero, y : 77.0 kN/m3

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, ys : 1.00

Esfuerzos de calculo:
Axil, N : 0.0 kN
Flector, Mk H 268.0 kNm

Resultados del calculo:
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W Civil

Estudio

Esfuerzos de fisuracion:

Axil de fisuracion, Nfs : 0.0 kN
Flector de fisuracién, Mfis : 228.4 kNm

Abertura de fisura:

Fibra superior:

La fibra superior no fisura.
Tensidn en la fibra superior, OcFS H 6.02 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fetm, fi : -2.56 MPa

Abertura de fisura en la fibra superior, wk,Fs

Fibra inferior :

Recubrimiento geométrico de las armaduras traccionadas, ¢
Separacién entre barras, s

Diametro maximo, ¢

Seccion de armadura, As

Area eficaz 1+ A, eficaz

Coeficiente kg

Coeficiente k2

Tension de la armadura correspondiente a los esfuerzos de calculo, os
Tension de la armadura correspondiente a los esfuerzos de fisuracion, osr
Coeficiente g

Separacion media de fisuras, Sm

Alargamiento medio de las armaduras, esm

Abertura de fisura en la fibra inferior, wgF1

0.00022
0.137 m‘I»
0.00014

F.S.
0.050 m#‘f

CiVilestudio

0.00 mm

0.15 mm

6.02 MPa

27.99 MPa

==

0.700 m

-0.00083
0.050 m:k
F.l -0.00091

1.000 m

-165.85 MPa

Seccién Deformaciones Tensiones

268.00 kNm

Esfuerzos
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50

75

16.0
26.81
1750.00
0.125
0.500
-165.85
-141.37
1.700
167
0.00053

mm
mm
mm

cm2
cm?2

MPa
MPa

mm

Cimentaciéon - Armado transversal superior

I Civil

Estudio

Civilestudio

Programa CivilEstudio
Version: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008 (Articulo 49.2.4)

Geometria:
Ancho de la seccion, b
Canto de la seccién, h
Recubrimiento mecanico de las armaduras, r m
Recubrimiento geométrico de las armaduras, rg

Elemento estructural: Losa de cimentacion

Armadura:
Fibra superior: 6.7@16
Fibra inferior : 6.7016 + 6.7016

Hormigon:

Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fek
Médulo elastico secante, Eem

Diagrama tension-deformacion: lineal
Mddulo elastico longitudinal secante, Ecm

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, jc : 1.00

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, acc

Acero:

Denominacién: AP500 S
Diagrama tension-deformacion: lineal
Limite elstico caracteristico, fyk
Médulo de deformacion longitudinal del acero, Es
Deformacién dltima en traccién, emax,2
Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:

ELServicio, s : 1.00
Esfuerzos de calculo:

Axil, Nk H 0.0 kN

Flector, Mg : -107.0 kNm

Resultados del calculo:

1.000
0.700
0.050
0.050

3333

25.0 MPa
27264.0 MPa

27264.0 MPa

1.00

500 MPa
200000 MPa
-0.01000

77.0 KN/m3
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m C'. Vi ' Civilestudio

Estudio

Esfuerzos de fisuracion:
Axil de fisuracion, Nfis : 0.0 kN
Flector de fisuracion, Mfis : -223.9 KNm

Abertura de fisura:
Fibra superior:
La fibra superior no fisura.
Tension en la fibra superior, ocFs : -1.23 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fcm, fi : -2.56 MPa
Abertura de fisura en la fibra superior, wk,Fs H 0.00 mm

Fibra inferior :
La fibra inferior no fisura.

Tension en la fibra inferior, ¢ FI : 1.20 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fem, fi : -2.56 MPa
Abertura de fisura en la fibra inferior, w,F1 H 0.00 mm
F.S. -0.00004 123 MPa
0.050 m o o ° °
-0.00004 -7.72 MPa
0.354 m
0.706—m
i
0.00004 754 MPa 107.00 kNm
0.050miL> R | I
F.L 0.00004 1.20 MPa
1.000 m
Seccién Deformaciones Tensiones Esfuerzos

pagina 2

Cimentacién - Armado longitudinal inferior

I Civil

Estudio

Civilestudio

Programa CivilEstudio

Version: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008 (Articulo 49.2.4)

Geometria:
Ancho de la seccion, b
Canto de la seccién, h
Recubrimiento mecanico de las armaduras, r m
Recubrimiento geométrico de las armaduras, rg

Elemento estructural: Losa de cimentacion

Armadura:
Fibra superior: 6.7016
Fibra inferior : 6.7016

Hormigon:

Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck
Médulo elastico secante, Ecm

Diagrama tension-deformacion: lineal
Médulo eldstico longitudinal secante, Ecm

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, : 1.00

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, occ

Acero:

Denominacioén: AP500 S
Diagrama tension-deformacion: lineal
Limite elastico caracteristico, fyk
Madulo de deformacion longitudinal del acero, Es
Deformacion Ultima en traccion, emax,2
Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, s : 1.00

Esfuerzos de calculo:

Axil, Nk H 0.0 kN
Flector, Mk : 30.0 kNm

Resultados del calculo:

1.000
0.700
0.050
0.050

3333

25.0 MPa
27264.0 MPa

27264.0 MPa

1.00

500 MPa
200000 MPa
-0.01000

77.0 kN/m3
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W Civil

Estudio

Esfuerzos de fisuracion:
Axil de fisuracion, Nfs
Flector de fisuracién, Mfis

Abertura de fisura:

Fibra superior:
La fibra superior no fisura.
Tensidn en la fibra superior, ocFS
Resistencia a la flexotraccion, fetm, fl

Abertura de fisura en la fibra superior, wk,Fs
Fibra inferior :

La fibra inferior no fisura.

Tensién en la fibra inferior, oc Fr

Resistencia a la flexotraccion, fetm, fl

Abertura de fisura en la fibra inferior, wi,F1

F.S.
0.050 mi": . o . .

0.350 m

0.0 kN
220.7 kNm

0.35 MPa
-2.56 MPa

-0.35 MPa
-2.56 MPa

0.00001

0.00001

0.00 mm

0.00 mm

0.35 MPa

2.19 MPa

0.708—m

=]

-0.00001
0050 '"i: R | PO
F. L -0.00001

1.000 m

-0.35 MPa

Seccién Deformaciones

-2.19 MPa

Tensiones

CiVilestudio

30.00 kNm

Esfuerzos
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Cimentacién — Armado longitudinal superior

I Civil

Estudio

Civilkstudio

Programa CivilEstudio
Versidn: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés

Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008 (Articulo 49.2.4)

Geometria:
Ancho de la seccion, b
Canto de la seccion, h
Recubrimiento mecanico de las armaduras, r m
Recubrimiento geométrico de las armaduras, rg

Elemento estructural; Losa de cimentacion

Armadura:
Fibra superior: 6.7@16
Fibra inferior : 6.7016

Hormigon:

Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresién, fck
Mddulo elastico secante, Ecm

Diagrama tension-deformacion: lineal
Médulo elastico longitudinal secante, Ecm

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, y : 1.00

Factores de cansancio del hormigén:
Factor de cansancio a compresion, acc

Acero:

Denominacién: AP500 S
Diagrama tension-deformacion: lineal
Limite eldstico caracteristico, fyk
Madulo de deformacion longitudinal del acero, Es
Deformacion dltima en traccion, smax,2
Densidad del acero, ¥

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, ys : 1.00

Esfuerzos de calculo:

Axil, Nk : 0.0 kN
Flector, Mk : -27.0 kNm

Resultados del calculo:

1.000
0.700
0.050
0.050

3333

25.0 MPa
27264.0 MPa

27264.0 MPa

1.00

500 MPa
200000 MPa
-0.01000

77.0 kN/m3
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Muro 1 - Armado vertical trasdds

FNCivil Civilestudio

Estudio

INCivil Civilestudio

» Estudio
Esfuerzos de fisuracion:

Axil de fisuracion, Nfis : 0.0 kN
Flector de fisuracion, Msis : -220.7 kNm
Programa CivilEstudio
Abertura de fisura: Version: 35 - 1, Barcelona, 2018
Fibra superior: . - . -
La fibra superior no fisura, CivilEstudio, software proPledad dt_e CIVI|C,AD Cor_lst‘lltores, S.L.
Tensién en la fibra superior, oc,Fs : -0.31 MPa Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés
Resistencia a la flexotraccion, fctm, fi : -2.56 MPa
T mn——— ; 08 i Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Fibra inferior :
La fibra inferior no fisura.

Tension en la fibra inferior, oc,Fr 3 0.31 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fetm, i 3 -2.56 MPa
Abertura de fisura en la fibra inferior, wk 1 : 0.00 mm Normativa: EHE-2008 (Articulo 49.2.4)
Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0970 m
F.S. -0.00001 -0.31 MPa Recubrimiento mecanico de las armaduras, r m H 0.050 m
0.050 N n = = S Recubrimiento geométrico de las armaduras, rg : 0.050 m
-0.00001 -1.97 MPa
0.350 m Elemento estructural: Losa de cimentacion
0.706-m I
Armadura:
Fibra superior: 6.7012
0.00001 — 27.00 kNm Fibra inferior : 6.7016 + 6.7016
0.050 ’"}': - Hormigén:
F.l 0.00001 0.31 MPa Denominacion: HA-25
1.000 m Resistencia caracteristica a compresion, fck H 25.0 MPa
Médulo elastico secante, Ecm : 27264.0 MPa
Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos
Diagrama tension-deformacion: lineal
Médulo elastico longitudinal secante, Ecm : 27264.0 MPa
Coeficientes de seguridad:
ELServicio, : 1.00
Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00
Acero:
Denominacioén: AP500 S
Diagrama tension-deformacion: lineal
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
Madulo de deformacion longitudinal del acero, Es : 200000 MPa
Deformacion Ultima en traccion, emax,2 : -0.01000
Densidad del acero, y : 77.0 kN/m3

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, s : 1.00

Esfuerzos de calculo:

Axil, Nk H 0.0 kN
Flector, Mk : 404.0 kNm

Resultados del calculo:
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o " - = .
71 ] Estudio
Esfuerzos de fisuracion:

Axil de fisuracion, Nfis : 0.0 kN

Flector de fisuracion, Mfis : 428.4 kNm
Abertura de fisura:
Fibra superior:

La fibra superior no fisura.

Tension en la fibra superior, ocFs : 2.47 MPa

Resistencia a la flexotraccién, fcm, i : -2.56 MPa

Abertura de fisura en la fibra superior, wk rs 0.00 mm
Fibra inferior :

La fibra inferior no fisura.

Tensién en la fibra inferior, ocF1 : -2.42 MPa

Resistencia a la flexotraccion, fem, i : -2.56 MPa

Abertura de fisura en la fibra inferior, wk F1 0.00 mm

F.S. 0.00009 247 MPa
0.050 . . . .
0.00008 16.29 MPa 404.00 kNm
0.490 m
0.976—m
i
-0.00008 -15.89 MPa
0.050 e voo|[ooas
F.l -0.00009 -2.42 MPa
1.000 m
Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos
pagina 2

Muro 1 - Armado vertical intradds

Este armado se encuentra comprimido, por lo tanto, la abertura de fisura es wk = 0 mm.

Muro 1 - Armado horizontal trasdos

ENCivil Civilestudio

Estudio

Programa CivilEstudio
Version: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008 (Articulo 49.2.4)

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccion, h : 0.970 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras, r m : 0.050 m
Recubrimiento geométrico de las armaduras, rg : 0.050 m
Elemento estructural: Losa de cimentacidn
Armadura:
Fibra superior: 6.7@12
Fibra inferior : 3.3016 + 3.3@12
Hormigén:
Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fek : 25.0 MPa
Modulo elastico secante, Ecm H 27264.0 MPa
Diagrama tension-deformacion: lineal
Médulo elastico longitudinal secante, Ecm : 272640 MPa
Coeficientes de seguridad:
ELServidio, y : 1.00
Factores de cansancio del hormigdn:
Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00
Acero:
Denominacién: AP500 S
Diagrama tension-deformacion: lineal
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
Madulo de deformacion longitudinal del acero, Es H 200000 MPa
Deformacion Ultima en traccion, max,2 : -0.01000
Densidad del acero, y H 77.0 kN/m3

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, 1 : 1.00

Esfuerzos de célculo:
Axil, N : 0.0 kN
Flector, My H 18.0 kNm

Resultados del calculo:
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FNCivil Civilestudio

Estudio

Esfuerzos de fisuracion:
Axil de fisuracion, Nfis : 0.0 kN
Flector de fisuracion, Msis : 414.3 kNm

Abertura de fisura:

Fibra superior:
La fibra superior no fisura.
Tension en la fibra superior, ocfs ! 0.11 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fctm, fi : -2.56 MPa
Abertura de fisura en la fibra superior, wk,Fs s 0.00 mm

Fibra inferior :
La fibra inferior no fisura.

Tension en la fibra inferior, oc,Fr 3 -0.11 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fetm, i 3 -2.56 MPa
Abertura de fisura en la fibra inferior, wk,F1 $ 0.00 mm
F.S. 0.00000 0.11 MPa
0.050 rr% . . G
0.00000 0.74 MPa 18.00 kNm
0.486 m
0.976-m I
-0.00000 -0.73 MPa
0.050 n%: i 2k
F: 1. -0.00000 -0.11 MPa
1.000 m
Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos

Muro 1 - Armado horizontal intradds

Este armado se encuentra comprimido, por lo tanto, la abertura de fisura es wk = 0 mm.

Muro 2 - Armado vertical trasdds

"‘ Ci Vi ’ Civilestudio

Estudio

Programa CivilEstudio

Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008 (Articulo 49.2.4)

Geometria:
Ancho de la seccién, b : 1.000
Canto de la seccion, h : 0.530
Recubrimiento mecanico de las armaduras, r m H 0.050
Recubrimiento geométrico de las armaduras, rq : 0.050

3333

Elemento estructural: Losa de cimentacion

Armadura:
Fibra superior: 6.7812
Fibra inferior : 6.7016

Hormigoén:

Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Médulo elastico secante, Ecm H 27264.0 MPa

Diagrama tension-deformacion: lineal
Médulo elastico longitudinal secante, Ecm : 27264.0 MPa

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, : 1.00

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, ecc H 1.00

Acero:

Denominacién: AP500 S
Diagrama tension-deformacién: lineal

pagina 2

Limite eldstico caracteristico, fyk

Médulo de deformacion longitudinal del acero, Es
Deformacion dltima en traccion, emax,2

Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, ys H 1.00

Esfuerzos de célculo:

Axil, Nk H 0.0 kN
Flector, Mk : 28.0 kNm

Resultados del calculo:

500 MPa
200000 MPa
-0.01000
77.0 KkN/m3

pagina 1

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y
FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO

89



ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

W Civil

Esfuerzos de fisuracién:

Abertura de fisura:

Fibra superfor:

Fibra inferior :

F.S.
0.050 mij:

0.530-#

0.050 mi:
F.lL

Civilestudio
Estudio
Axil de fisuracion, Nfis 0.0 kN
Flector de fisuracion, Mg 135.6 kNm
La fibra superior no fisura.
Tension en la fibra superior, oc,Fs 0.57 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fem, f -2.74 MPa
Abertura de fisura en la fibra superior, wi s 0.00 mm
La fibra inferior no fisura.
Tension en la fibra inferior, oc 1 -0.57 MPa
Resistencia a la flexotraccion, fctm, fl -2.74 MPa
Abertura de fisura en la fibra inferior, wi,Fr 0.00 mm
0.00002 0.57 MPa
0.00002 28.00 kNm
0.266 m 3.42 MPa
1
-0.00002 -3.37 MPa
o —
-0.00002 -0.57 MPa
1.000 m
Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos
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Muro 2 - Armado vertical intradds

Este armado se encuentra comprimido, por lo tanto, la abertura de fisura es wk = 0 mm.

Muro 2 - Armado horizontal trasdds

m Ci Vi ’ CiVilestudio

Estudio

Programa CivilEstudio
Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Calculo de la abertura de fisura en secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008 (Articulo 49.2.4)

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccidn, h : 0.530 m
Recubrimiento mecénico de las armaduras, r m : 0.050 m
Recubrimiento geométrico de las armaduras, rg : 0.050 m
Elemento estructural: Losa de cimentacidn
Armadura:
Fibra superior: 6.7012
Fibra inferior : 6.7016 + 3.3012
Hormigén:
Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fek : 25.0 MPa
Madulo elastico secante, Ecm : 27264.0 MPa
Diagrama tensién-deformacion: lineal
Mddulo eldstico longitudinal secante, Ecm ' 27264,0 MPa
Coeficientes de seguridad:
ELSenvidio, 7 : 1.00
Factores de cansancio del hormigdn:
Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00
Acero:
Denominacion: AP500 S
Diagrama tension-deformacion: lineal
Limite eléstico caracteristico, fyk : 500 MPa
Modulo de deformacion longitudinal del acero, Es : 200000 MPa
Deformacion Ultima en traccion, emax2 : -0.01000
Densidad del acero, : 77.0 kN/m3

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, js : 1.00

Esfuerzos de calculo:
Axil, Ni : 0.0 kN
Flector, My : 3.0 kNm

Resultados del calculo:
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B Civil

Estudio

Esfuerzos de fisuracion:
Axil de fisuracion, Nfis
Flector de fisuracion, Mris

Abertura de fisura:

Fibra superior:
La fibra superior no fisura.
Tension en la fibra superior, oc,Fs
Resistencia a la flexotraccion, fetm, i

Abertura de fisura en la fibra superior, wkFs
Fibra inferior :

La fibra inferior no fisura.

Tensidn en la fibra inferior, ot Fl

Resistencia a la flexotraccion, fctm, fi

Abertura de fisura en la fibra inferior, Wi FI

F.S.
0.050 mi:

0.267 m

CivilEstudio

0.0 kN
137.2 kNm

0.06 MPa
-2.74 MPa

0.00 mm

-0.06 MPa
-2.74 MPa

0.00 mm

0.00000 0.06 MPa

0.00000 0.36 MPa 3.00 kNm

0,536
1

-0.00000
0.050 m:I: . .
F.l. -0.00000

1.000 m

-0.36 MPa

-0.06 MPa

Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos

Muro 2 - Armado horizontal intradds

pagina 2

Este armado se encuentra comprimido, por lo tanto, la abertura de fisura es wx = 0 mm.

4.3.11.3 Estados Limite de Equilibrio

A continuacién, se muestran los resultados de la verificacion de resistencia al vuelco y
deslizamiento. Estas verificaciones han sido realizadas considerando las condiciones mas
desfavorables, en las que el fuste del muro 1 tiene su maxima altura, 6,75m, y el fuste del

muro 2 tiene su minima altura: 1,30m.

Alturamuro 1 h ;=

Altura tierras muro 1 ht, ;=
Espesor coronacion e ,;=
Espesor base e, ;=

Ancho talén muro 1 by,,=
Altura muro 2 h,=

Altura tierras muro 2 ht,,=
Espesor coronacion e;,,,=
Espesor base e, ,=

Ancho zapata b=

Canto zapata c=
Volumen V=
Xcdg=

ycdg=

Densidad hormigén y,=
Densidad tierras y=

b=
5=

Ko"=
K,"=
K,"=

Altura tierras intradds hy=

u=

Sobrecarga de uso g=

6,75 m
6,75 m
0,30 m
0,97 m
1,30 m
1,30 m
0,60 m
0,30 m
0,43 m

4,26 m
0,70 m
8,65 m®
2,84 m
2,14 m

25,00 kN/m®

20,00 kN/m?
28°
ol

0°
0,53

0,36103

2,76983

0°
0,53

0,36103

2,76983

0,6 m
0,6

10 kN/m2
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DESLIZAMIENTO

COMBINACION CARACTERISTICA

F

F horiz. estab.

F horiz. desest.

Accidn
kN kN kN
Peso propio muro 216,32 129,79 0,00
Peso tierras trasdds muro 1 175,50 105,30 0,00
Peso tierras intradds 34,32 20,59 0,00
Empuje activo trasdés muro 1 200,38 0,00 200,38
Empuje pasivo trasdés muro 2 46,81 46,81 0,00
Empuje sobrecarga de uso muro 1 26,90 0,00 26,90
Total 700,23 302,49 227,28
Factor de seguridad = 1,33 > 1,3

COMBINACION CUASI-PERMANENTE

Accidn

F

F horiz. estab.

F horiz. desest.

kN kN kN
Peso propio muro 216,32 129,79 0,00
Peso tierras trasdds muro 1 175,50 105,30 0,00
Peso tierras intradds 34,32 20,59 0,00
Empuje activo trasdés muro 1 200,38 0,00 200,38
Empuje pasivo trasdés muro 2 46,81 46,81 0,00
Empuje sobrecarga de uso muro 1 26,90 0,00 0,00
Total 700,23 302,49 200,38

Factor de seguridad = 1,51 > 1,5

Cumple

Cumple

Cumple deslizamiento

VUELCO
COMBINACION CARACTERISTICA
Accién M estab. M desest.
kN kN
Peso propio muro 615,07 0,00
Peso tierras trasdés muro 1 748,28 0,00
Peso tierras intradds 63,84 0,00
Empuje activo trasdés muro 1 0,00 497,62
Empuje pasivo trasdds muro 2 42,13 0,00
Empuje sobrecarga de uso muro 1 0,00 100,19
Total 1469,32 597,81
Factor de seguridad = 2,46 >
COMBINACION CUASI-PERMANENTE
Accién M estab. M desest.
kN kN
Peso propio muro 615,07 0,00
Peso tierras trasdds muro 1 748,28 0,00
Peso tierras intradds 63,84 0,00
Empuje activo trasdds muro 1 0,00 497,62
Empuje pasivo trasdds muro 2 42,13 0,00
Empuje sobrecarga de uso muro 1 0,00 0,00
Total 1469,32 497,62
Factor de seguridad = 2,95 >

1,8

Cumple vuelco

4.3.11.4 Estado Limite de Hundimiento

Combinacion caracteristica

Cumple

Cumple

92

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCIQN DE LA CONGESTION Y
FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO



ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

[ SoilPressure (ENV_SLS_CHAR-Min) | - x [ SoilPressure (ENV_SLS.QUASI-Min) | - %
-10. 8
=20, -15.
-30, -23.
40, 30,
-50. — -38. |
S -60. / 45| |
-
=70, =53,
-80, - -60.
S
e 90, \ 68. |
100, — 75, [—
10, -83.
=120, -390,
-130. -98.
140, -105,
8 -8,
15, -15
23, -23.
-30. =30, —
-38, -38.—
45, Ve 4.
53, 53,
60, -60.
68, N 68.
-75. 75, —
-83. -83,

90, -50.

_98. -98.

105, -105.

Combinacion cuasi permanente

Maximas tensiones en el terreno:
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Ocar =-141 kPa < 300 kPa Los esfuerzos resistentes, de acuerdo con la Guia para el proyecto y la ejecucién de
Micropilotes en obras de carretera, se muestran en la siguiente tabla:

Ocuasi=-112 kPa < 260 kPa

Cumple a hundimiento.

5. PANTALLA DE MICROPILOTES

Se emplean una pantalla de micropilotes como estructura de contencidon, compuesta por un
conjunto de micropilotes encepados con una viga en coronacién. Los micropilotes son
perforados e inyectados, y estan colocados al tresbolillo en planta, para aumentar la inercia
del conjunto. Para estos micropilotes se emplea armadura tubular de acero N80.

Se ejecuta una pantalla de micropilotes debido a la proximidad existente entre la via y una
casa colindante, y para salvar el desnivel. De esta forma, se evita tener que ejecutar
excavaciones con terraplén que puedan afectar a la vivienda.

5.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

Para construir la pantalla de micropilotes es necesario preparar una plataforma de trabajo.
Posteriormente, la ejecucién de la pantalla se compone de 4 fases principales. La primera
consistente en perforar los taladros para los micropilotes. La segunda es la colocacion de la
armadura tubular. La tercera fase consiste en inyectar la lechada de los micropilotes. Por
ultimo, en la cuarta fase se conectan los micropilotes con una viga de encepado en cabeza,
que es construida in situ.

5.2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS - PANTALLA DE MICROPILOTES

Se procede a verificar la seccion de los micropilotes y de la viga de coronacién.

5.2.1 Micropilotes

En la misma fase, se producen los esfuerzos maximos en la pantalla, con los siguientes
valores; un momento maximo de 205 kNm y un esfuerzo cortante de 125 KN/m, valores
correspondientes a un metro de pantalla, y que, teniendo en cuenta el espaciamiento entre
micropilotes de 500 mm, se deben dividir por 2 para conocer el esfuerzo por cada
micropilote: 102,5 KNm y 62,5 KN respectivamente. Estos valores son menores que los
esfuerzos resistentes de los micropilotes, por lo tanto, la verificacion es satisfactoria.

Se calcula la resistencia estructural de micropilotes con camisa de tubo redondo de
219,1x12mm y acero N80, didmetro de perforacién de 300 mm y lechada con fi=30MPa.
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GUIA PARA EL PROYECTO Y EJECUCION DE MICROPILOTES. MINISTERIO DE FOMENTO
(Apartado 3.6. Comprobacion estructural de un micropilote)

Datos de la armadura:

Diametro exterior de la tuberia: d.= 219,1 mm
Espesor del tubo: t= 12 mm
Diametro interior de la tuberia: d= 195,1 mm
Limite elastico del acero(ver tabla 2.1): f,= 560 MPa
Reduccidn espesor corrosion (tabla 2.4): re= 1,2 mm
Coeficiente parcial del acero Ya= 1,10
Seccidn reducida de la armadura: Ap= 3493 mm?
Parametro de seleccién del mddulo plastico o elastico: 11236
Mddulo plastico de la seccién del tubo: W= 458284 mm?3
Mddulo eldstico de la seccion del tubo: W= 342623 mm3
Coeficiente de minoracion del mdédulo (0,5 segun A-4.1) Fue 0,5
Datos de la lechada:

Diametro perforacién d,= 300,00 mm
Resistencia de la lechada a 28d 30,00 MPa
Coeficiente parcial de la lechada Y= 1,50
Resistencia de célculo 30,00 MPa
Area Ac= 0,07 m?
Coeficientes del tipo de micro y del terreno

Coeficiente R pandeo (pg.38) R= 1,00
Coeficiente unién de armadura tubular compresion(tabla 3.4) Foc= 0,50
Coeficiente unién de armadura tubular traccién(tabla 3.7) Fu= 0,50
Coeficiente del terreno de perforacién (tabla 3.5) Fe= 1,30
Resistencia estructural a compresion N = 2295 KN
Resistencia estructural a traccion N¢ = 808 KN
Resistencia estructural a flexion M rg= 116,7 KN-m
Resistencia estructural a cortante Vi rd= 653,6 KN

5.2.2 Viga de Coronacion

Se dispone armado simétrico, y de acuerdo con las cuantias minimas, mecanica y
geométrica, definidas en la EHE-08. Se considera una seccién de 0,6 x 0,7 m:

Cuantia geométrica: (60 cm x 70 cm) % = 13,44cm?/m - 5020

25/1,5

_ 2
S00/115 6,44 cm*/m — 3020

Cuantia mecanica: 0.04 - (60 cm x 70 cm) -

Por lo tanto, se disponen 5 barras de didmetro 20 mm en cada cara de la viga.

6. OBRAS DE DRENAIJE

Se disponen dos obras de drenaje transversales para facilitar la evacuacion de aguas de
escorrentia superficial, y asi restituir la continuidad de la red de drenaje natural. Se opta
por obras de drenaje hincadas para evitar la excavacion de zanjas a cielo abierto, y asi evitar
interrupciones del trafico.

Se trata de las siguientes hincas:

e Hinca 1: P.K. 0+656.699 del Eje 1
e Hinca 2: P.K. 1+158.384 del Eje 1

El agua es recolectada por canales en el margen derecho de la via, sentido Derio, y conducida
a las arquetas para su posterior evacuaciéon. El agua es evacuada por gravedad desde el
margen derecho, que es el mas elevado, al margen izquierdo de la carretera, a través de la
tuberia hincada de didametro nominal 1,8m, para ser posteriormente descargada en el
terreno.

6.3 PROCESO CONSTRUCTIVO

Para cada una de las obras de drenaje transversal, se construyen dos pozos de hormigén
armado: pozo de ataque y pozo de salida. En primer lugar, se realizan las excavaciones
necesarias y la construccion de las soleras de hormigéon de nivelacién. Posteriormente se
encofra, se dispone el armado y se hormigona la losa de cimentacion de los pozos, con los
tacones en el caso de los pozos de ataque. En una segunda fase se realizan las mismas
tareas para los muros. Se realizan los rellenos necesarios, incluidos los rellenos temporales
que garantizan el empuje pasivo. Una vez ejecutados los pozos, se instala el equipo de
empuje hidraulico en el pozo de salida y se hincan los tramos de tubo prefabricado hasta el
pozo de salida.
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Una vez terminada la operacidn de hinca, se demuelen los muros de reaccién y parcialmente
los muros laterales. Finalmente se ejecutan las aletas con su disposicion final, y se modifican
las soleras en aquellos casos que sea necesario.

6.1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS - OBRA DE DRENAJE
TRANSVERSAL - HINCA 1y 2

Se procede a calcular los pozos de ataque y salida, y la arqueta para las Obras de Drenaje
Transversal del P.K. 0+512.799 Eje-1, Hinca 1, y P.K. 1+158.384 Eje-1, Hinca 2. Se calculan
las estructuras de la Hinca 1, ya que cuentan con condiciones mas desfavorables, y los
resultados se hacen extensivos a la hinca 2, exceptuando algunas comprobaciones que se
hacen de forma particularizada para esta hinca.

6.1.1 Materiales

6.1.1.1 Hormigoén

El hormigon aplicado en cimentaciones y muros es hormigdn convencional HA-25 de acuerdo
con la EHE 08. Las caracteristicas mecanicas del hormigdn se presentan a continuacion:

Tabla 5. Propiedades mecanicas Hormigén HA-25

CATEGORIA HA-25

Resistencia caracteristica a compresion fyxk (MPa) 500

Moédulo Elastico (GPa) 200

i Material Property Data

Material Mame Material Type Symmetry Type

HA-25 Concrete lsotropic

Modulus of Elasticity

E 27264042,

Weight and Mazs
Weight per Unit Volume

Wass per Unit Volume

Other Properties For Concrete Materials
Poisson Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansion

A 1,000E-05

Shear Modulus

G 113B001T. Advanced Material Property Data

| Nenlinear Material Data. .. | | Material Damping Properties. ..

| Time Dependent Properties. . |

Cancel

6.1.1.2 Acero pasivo

Las barras de armado pasivo son de acero B 500 SD. Las caracteristicas mecanicas del acero
se presentan a continuacion:

Las propiedades definidas en el modelo de calculo se muestran a continuacion: Tabla 6. Propiedades mecanicas Acero B 500 SD
CATEGORIA B 500 SD
Resistencia caracteristica a compresion fyk (MPa) 500
Modulo Elastico (GPa) 200
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Las propiedades definidas en el modelo de calculo son las siguientes:

£ Material Property Data

Material Name Material Type Symmetry Type

Rebar B500S Rebar Uniaxial

Modulus of Elasticity

E1 1 998E+08

Weight and Maszs Units

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Other Properties For Rebar Materials

FIEEI Minimum Yield Stress, Fy 500000,

e Minimum Tenzile Strezs, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue
Coeff of Thermal Expansion

Al 1,170E-05

Shear Modulus

Gz 0 Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data... | | Material Damping Properties. ..

Cancel

6.1.1.3 Coeficientes parciales de seguridad para materiales

Los coeficientes parciales de seguridad aplicados a los materiales se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 7. Coeficientes parciales de seguridad

COMBINACION HORMIGON ACERO PASIVO

Persistente o transitoria 1.50 1.15

Accidental 1.30 1.00

6.1.2 Fisuracion

La clase de exposicion para el municipio de Derio, de acuerdo con la EHE-08, es Ila. La
anchura de fisura admisible para esta clase de exposicidon es de 0,30 mm.

6.1.3 Recubrimientos Geomeétricos

Los recubrimientos considerados en el calculo del muro se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 8. Recubrimientos geométricos

CATEGORIA RECUBRIMIENTO

Hormigonado contra el terreno (mm) 70

Hormigodn en contacto con el terreno (mm) 50

Resto (mm) 35

6.1.4 Terreno

Las propiedades del terreno se establecen de acuerdo con el Anejo n® 2: Geologia vy
Geotecnia.

Se considera que los materiales sobre los que se cimentara el muro tienen un angulo de
rozamiento de 28° y una cohesion efectiva de 30 kPa para el cdlculo de las cargas de
hundimiento y el deslizamiento de los muros.

Los rellenos cuentan con una densidad aparente de 20 kN/m3, un angulo de rozamiento
interno de 28° y una cohesion efectiva de 0 kPa. No obstante, se adopta una cohesién
efectiva de 0 kPa como medida conservadora.

La tension admisible por hundimiento considerada es de 300 kPa.

Se considera que la zapata apoya sobre terreno cohesivo en ausencia de nivel freatico.
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6.1.5 Geometria

Las dimensiones adoptadas para los pozos y la arqueta se muestran en las siguientes
figuras.
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Hinca 1 en fase inicial:

PLATAFORMA DE
REFUERZO

43.085

DESVIO
POR BY-PASS

\[ om

P

$0.285
TUBO HINCADO #1800mm

L — POZ0 DE
ATAQUE

EXCAVACION

iy ]
~_TUBO @550
EXISTENTE
TUBO_ 8550
EXISTENTE
> = CALZADA_EXISTENTE
Wy Wy ‘I DESVIO POR BY—PASS 'I
> >
T T 21278
ARCEN , CALZADA =, S, CALZADA _ , , ARCEN
EXIS, '| ‘| EXISTENTE ‘| ‘| ‘|‘| EXISTENTE '| ‘| EXIS. _
211.38 — 7
/
/
209.35 ., 3.00 ) 209.35 /
PLATAFORMA DE 3
REFUERZO
206.09

. SE—

4.00 \, 0.30

30.285
TUBD HINCADQ @1800mm
43.085

fF
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Hinca 1 en fase final:

I‘II ‘ f \ ::Il\?;}?gl\'hﬁ\i \/ | \ TUBC %IfSGOmm E
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ALETA -' 7 TUBO HINCADO 61800mm
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I - === \ \ =
I
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Hinca 2 en fase inicial:

P.K. 1+158.384 EJE—1 HINCA #1800
Gyl
T GE &
ARCEN o o CALZADA P CALZADA " . ARCEN
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40.296
I"u 1 1 1 /X III
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| 1 _.-"( I| |
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f | o { POZO DE
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.'I ." =
] | Tyl
—_ +— — — — 5 . . ]
I ll B
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— — — = — = —TUBO-1m— —— = — —_ = = - — 20,80
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A
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Hinca 2 en fase final:

P.K. 1+158.384 EJE—1 HINCA #1800
Gy
%ﬁ L CALZADA , 1, ARCEN
ARCEN | , CALZADA W 1 AMPLIACION PK:0+008.216 1 DEMOLICION PARCIAL
EXIS. “ ’| EXISTENTE ‘“ PK!1+158.384 EJE—11 tﬁ POZO DE ATAQUE
5;5—1 3
3 160.81 2[~
TERRENO ~J2
NATURAL [ S — —
(|
- [l
!
|
DEMOLICION PARCIAL !
POZO DE SALIDA LOSA .
. 157.43 i 157.26 | 156.96
- 156.86 | !
= ' !
. 3 156.21
p 6.45%
155.08 a — » \
\ 153.81
POZO DE RELLENQ 0.50
RELLENO ATAQUE
POZ0O DE SALIDA { [ {
27.496 6.30 1.20 |1.00
TUBO HINCADO #1800mm 1 TUBO #1800mm 1 1
40.296
- 40.296 / [ \/
0.69 | 3.61 27.496 f | " / / 6.30 \/ 1.20 ,1.00
LoSA ] ALETA TUBO HINCADO ©1800mm ] TUBO 21800mm \ o
O1
NCACHADO - i S —
. | -/ _ _ Jtl " __ | ___ __ _| S | —
I o
T -1 -1 1 — - — - = - - - I — I ™ ___|
I <
== == = == = — ===== e
_____ 1] +
—_— DADO DE CONEXISN  H 4 —— — — — — — |~ —¥%
CON TUBO EXISTENTE HNE-20 | *
. o — /
I | o /
=E=s===mmm==== N
o A1 o
e f
2 EXISTENTE o o ‘9*/
] © 8
& [ ; g )
W 0 2 TUBOS EXISTENTES 2900 ~ TUBO—1 5.35 1.20 | | 0:30
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6.1.6 Modelos de Calculo 6.1.6.1  Pozo de ataque

Se han desarrollado tres modelos de calculo completos con el programa informatico 6.1.6.1.1 Fase inicial

SAP2000, con elementos tipo “shell”.

er

En las siguientes imagenes se muestran vistas 3D de los modelos generales, y de los
modelos con los ejes locales de los “shells”.
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6.1.6.1.2 Fase final 6.1.6.2 Pozo de salida

[ s0vien | 6.1.6.2.1 Fase inicial
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6.1.6.2.2 Fase final 6.1.6.3 Arqueta

3-0 View 3D View

ettt 3-D View
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6.1.7 Secciones e Peso propio:
Se han definido secciones tipo “shell” con el espesor correspondiente para cada elemento Peso propio de la estructura calculado por el programa en funcién de la geometria y
de las estructuras. Se muestra, a modo de ejemplo, la seccion asignada a la losa inferior del considerando el peso especifico del hormigdn armado: 25kN/m?.

pozo de ataque:
[EDves )

| t1=0,50m

4 Shell Section Data

Section Name

Section Notes WModify/Show...

Thickness

Membrane

Bending

Material

Material Name
Material Angle

Time Dependent Properties

| Set Time Dependent Properties. ..

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifisrs

Modify/Show Shell Design Parameters... T T , . .
Set Modifers e Sobrecarga trasdds: 10 kN/mZ2en el exterior de los muros y considerando el
coeficiente de empuje al reposo correspondiente:

6.1.8 Apoyos

Se considera que todos los modelos estan apoyados sobre muelles no lineales. Para el pozo
de ataque se adopta un coeficiente de balasto vertical de 20 MN/m3. Para los modelos del
pozo de salida y de la arqueta se considera un coeficiente de balasto vertical de 10 MN/m3.

6.1.9 Cargas aplicadas

6.1.9.1 Pozo de ataque

Se consideran las siguientes cargas en los célculos:
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[ Avea Surface P Face Bottom (07: Muro 1) 1 v X [ Area Surface Pressure - Face Bottom (03-Sobrecarga Muro 3) | X

6.7

489
6,18

448
5.67

408
515

3.67
464

326
412

285
361

245
3,09

208
2,58

163
122 2,06
082 155
041 1,03
o, 052
0.

_[ Area Surface Pressure - Face Bottom (hs—Sabrecarga Muro 2) ] v X
[ Area Surface P - Face Bottom (10 Muro 4) | X
53

4389 53
448 489
4,08 448
367 4,08
3.26 367
285 326
245 2.85
2,04 245
163 2,04
122 163
0,82 122
0,41 0,82
0, 0,41
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e Empuje pasivo tierras muro de reaccion y tacon: e Empujes reposo y rozamiento de tierras en muro lateral 1:

I Area Surface Pressure - Face Bottom (04-Empuje Muro 2) ] v X

[ Area Surface Pressure - Face Bottom (03-Empuje Muro 1) | - X

202,
182, I
162,
142,
121,
101,
81,

61,

40,

[ Asea Uniform (04-Empuje Muro 2) (Local - 21| X

_[ Area Surface Pressure - Face Top (03-Empuje Muro 1) ] v X

396,
366,
335,

305,
274,

244,

183,
152,

122,
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e Empujes reposo y rozamiento de tierras en muro lateral 2:
e Empujes reposo y rozamiento de tierras en muro de ataque: A R ==

I Area Surface Pressure - Face Bottom (05-Empuje Muro 3) ] X

| AreaUniform (06-Empuje Muro 4) (Local - Z) | - X

[ Area Uniform (05-Empuje Muro 3) (Local - 2) | - X

11
2.1
22
42 I
53

6.4

74

e Peso equipo hidraulico. Se asume una carga de 420 kN repartida en la losa de
cimentacion:
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- X

e Empuje equipo hidraulico. Se estima una carga de 5000 kN aplicada a 0,35 m de la
cara superior de la losa de cimentacion:

Joint Loads (11-Reaccion Gatos) (s Defined)

9.2

83

14

6.5

6.1.9.2 Pozo de salida
Se consideran las siguientes cargas en los calculos:
e Peso propio:

Peso propio de la estructura calculado por el programa en funcioén de la geometria y
considerando el peso especifico del hormigén armado: 25kN/m?3.
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s

e Sobrecarga trasdos, 10 kN/m? en el exterior de los muros considerando el
coeficiente de empuje al reposo correspondiente:

j A rface Pr - Face Bottom (08- Muro 2) \‘
— Muro 3). |
[ #rea Surface Pressure - Face Batton (09 L
& rface P - Face Bottom (07 Mura 1) | il
6.1
5,63
53
516
489
4569
448
422
408
375
.67
3,28
3.26
282
285
235
245
188
200
141
163
054
122
047
0.82
0,
041
o,
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JI Area Surface P - Face Bottom (10. Muro 4) | - X

e Empuje reposo tierras muro 1: e« Empujes reposo y rozamiento de tierras en muro 2:
| Area Surface Pressure - Face Bottom (04-Empuje Muro 2] | - X

| Area Surface Pressure - Face Bottom (03-Empuje Mura 1) | v X

o
i 2587 !
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[ Area Uniform (04-Empuje Muro 2) (Local - 7) | - X [ Ares Uniform (05-Empuje Muro 3) (Lecal -Z) | - x

e Empujes reposo y rozamiento de tierras en muro 3: ¢ Empujes reposo y rozamiento de tierras en muro 4:

[ Area Surface Pressure - Face Bottom (05-Empuje Muro 3) 1 > X [ Area Surface Pressure - Face Bottom (06-Empuje Muro 4) 1 - X

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y
FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO 113



ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

[ s o s e o S o2 > 6.1.9.3 Arqueta
Se consideran las siguientes cargas en los calculos:
° e Peso propio:

Peso propio de la estructura calculado por el programa en funcién de la geometria y
I considerando el peso especifico del hormigon armado: 25kN/m?.

3-D View

e Vehiculo pesado en fase definitiva, 2 ruedas de 150 kN y carga repartida de9 kN/m?
sobre el arcén. 2,5 kN/m? en el drea remanente:

| Avea Surface Pressure - Face Top (02-Trafico) |

114 PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCIQN DE LA CONGESTION Y
FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO



ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

e Sobrecarga trasdds, 10 kN/m?2en el exterior de los muros considerando el coeficiente SR e T e 1 ma—= ==
de empuje al reposo correspondiente:

[ Area Surface Pressure - Face Bottom (07-Sobrecarga Muro 1) 1 - X

[ Area Surface Pressure - Face Battom (10 Mura 4) | - x

[ Area Surface Pressure - Face Bottom (06 Mure 2] 1 - x
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e Empuje reposo tierras muro 1: ¢ Empujes reposo y rozamiento de tierras en muro 2:
J Area Surface Pr Face Bottom (04-E ie Muro 2) - X
J Area Surface Pi Face Bottom (03-Empuje Muro 1) | - X
{ A Unife (04-Er je M 2L 1-Z) - X
Area Uniform (03-Er jjie M 1) (Local - ) - X
116
116 136
155
136
175
155
7 213
233
213
-25.2
233
-25.2
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e Empujes reposo y rozamiento de tierras en muro 3: ¢ Empujes reposo y rozamiento de tierras en muro 4:

[ Area Surface Pressure - Face Bottom (05-Empuje Muro 3) 1 - X | Area Surface Pressure - Face Bottom (06-Empuje Muro 4) 1 - X

| Area Uniform (05-Empuje Muro 3) (Local - D) | - X [ Area Unifarm (06-Empuje Mura 4] (Local -Z) | - X

18

-39

5.8

18

8.7
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e Vehiculo pesado, 2 ruedas de 150 kN y carga repartida de 9 kN/m?:

J Area Surface Pressure - Face Top (02-Trafico) 1

6.1.10 Combinaciones de carga

Las combinaciones de carga consideradas en los calculos de las estructuras se muestran a

continuacion, teniendo en cuenta coeficientes de combinaciéon y mayoracion de cargas:

ELU

ELS - CARACTERISTICA

ELS - CUASI PERMANENTE

Caso de carga

Efecto desfavorable

Efecto favorable

Efecto desfavorable

Efecto favorable

Efecto desfavorable

Efecto favorable

Peso Propio 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cargas Permanentes 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Empuje tierras 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sobrecarga variable 1,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Empuje equipo hidraulico 1,20 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

6.1.11 Verificaciones — Pozo de ataque
6.1.11.1 Estado Limite Ultimo
6.1.11.1.1 Armadura a flexion

A continuacion, se muestra la cantidad de acero necesaria segun las hipdtesis de carga a
Estado Limite Ultimo en m2/m, obtenida a través del modelo 3D.

e Astl (armado horizontal en muros y transversal en cimentacién):

J’ Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Bot Face (ENV_ULS - Max] | -x
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| i Intensity ASt] Di Top Face (ENV_ULS - Max). | - X

56

52

48

a4

36

32

0B

04

f - Intensity ASt1 Di Bot F: (ULS-1) | - X
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28

2,52

214

196

168

BotFace (ULS-1) | =

Se establece el armado a disponer de acuerdo con la demanda de armadura de las imagenes
mostradas arriba y teniendo en cuenta el armado minimo segun la EHE-08:

E-3
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A ) ) - As
L As aportado As requerido - Calculo As mecanica S X L As aportado As requerido - Calculo As mecanica .
Elemento estructural Posicién Armado aportado ) ) 5 geometrica Elemento estructural Posicién Armado aportado ) N 2 geometrica
cm/m cm/m cm/m ) cm/m cm/m cm/m )
cm?/m cm’/m
Vertical $25a 0,20 m Vertical $16 a +0,20 m ] ,
trasdés . 34,6 34,00 15,33 9,00 trasdés 123 0,20 m 1571 13,00 7.6 >0
Max $16a 0,20 m $25 a O, 20 m
- ical '
Vertical $16 @ 0,20 m Vertica + 64,76 64,00 7,67 4,50
trasdés ' 15,71 15,00 15,33 9,00 intradds $32a 0,20 m
Min $12 a 0,20 m .
! ) Horizontal | 16 2 0,20 m 10,05 8,10 7,67 8,00
Vertical $32a 0,20 m Tacén trasdds
intradds + 55,92 54,50 15,33 9,00 Horizontal
Max $20a 0,20 m intradds $20 a 0,10 m 31,42 29,96 7,67 8,00
Vertical Max
intradds $20 a 0,20 m 15,71 15,60 15,33 9,00 Horizontal
Mi i ;
Muro de reaccion . In intradds ¢16 a 0,20 m 10,05 10,00 7,67 8,00
Horizontal Min
trasdos 20 a 0,10 31,42 31,40 15,33 8,00
¢ m Transversal | >0 20,20 m 15,71 14,90 7,67 4,50
Max inferior
Horizontal Transversal
trasdos $20 a 0,20 m 15,71 15,00 15,33 8,00 superior $20 a 0,10 m 31,42 30,00 7,67 4,50
Min Max
Horizontal Transversal
intradés ¢16 a 0,10 m 20,11 18,00 15,33 8,00 superior $20 a 0,20 m 15,71 12,35 7,67 4,50
Max Min
- Cimentacion
Horizontal Longitudinal
tradds 202 0,10 m 31,42 2917 15,33 8,00 Inferior $20 a 0,10 m 31,42 28,10 7,67 4,50
Min Longitudinal $32 20,20 m
Vertical $20 a 0,20 m Superior ¥ 55,92 47,00 7,67 4,50
trasdds + 25,76 24,25 4,60 2,70 Max %202 0,20 m
Max $16 a 0,20 m Longitudinal
Vertical Superior $20 a 0,20 m 15,71 15,00 7,67 4,50
trasdds $16 2 0,20 m 10,05 10,00 4,60 2,70 Min
Min Vertical $20 a 0,20 m
Vertical $16 a 0,20 m trasdds + 21,36 20,86 4,60 2,70
intradds + 34,60 34,00 4,60 2,70 Max $12a 0,20 m
Muros laterales Max $12a 0,20 m Vertical
Vertical trasdds $12a 0,20 m 5,65 5,00 4,60 2,70
intradés $16 2 0,20 m 10,05 10,00 4,60 2,70 Min
Min Vertical $20 a 0,20 m
Horlzorltal 16 2 0,10 m 20,11 18,60 4,60 4,80 intradds ¥ 25,76 25,70 4,60 2,70
trasdos Max $16a 0,20 m
Horizontal | 109 20 15,71 12,70 4,60 4,80 vertical
intradds $12 20,20 m ’ ’ ’ ’ intradds $16 a 0,20 m 10,05 10,00 4,60 2,70
" Min
\t/ert:? I $16 2 0,10 m 20,11 20,00 4,60 2,70 Aleta Horizontal
rasdds
Vertical trasdds $20a 0,10 m 31,42 31,40 4,60 4,80
X , $20a 0,20 m 15,71 14,82 4,60 2,70 Max
intradds -
Muro de ataque Horizontal Horizontal
trasds $16a 0,10 m 20,11 19,90 4,60 4,80 trasdds $12a 0,20 m 5,65 5,00 4,60 4,80
Horizontal Min
intradds $12a 0,10 m 11,31 10,90 4,60 4,80 Horizontal
intradds $20a 0,10 m 31,42 27,00 4,60 4,80
Max
Horizontal
intradds $12a 0,20 m 5,65 5,00 4,60 4,80
Min
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6.1.11.1.2 Armadura a cortante V23 ENV_ULS MAX (kN)

Se muestran los esfuerzos de cortante para la envolvente de Estado Limite Ultimo. ] ok

V13 ENV_ULS max (kN)

[ Resultant V13 Diagram (ENV.ULS-Max) | - x

V23 ENV_ULS min (kN)

V13 ENV_ULS min (kN) [ R b, @IS M| -

[ Resukant V13 Diagram (ENV.ULS - M) | vx
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El valor maximo del esfuerzo cortante en la cimentacion, medido a un canto de distancia de
muros y considerando los esfuerzos concomitantes, no supera la resistencia de la seccion
sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de cortante en la losa de
cimentacion:

Vimax = 207 kKN < VRrd,c= 218,5 kN

La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.

ENCivil Civilestudio

71 | Estudio

Programa CivilEstudio
Version: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés

Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008

Normativas

EHE. Instruccién Espafiola del Hormigdn Estructural. V. 2008

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.500 m
Recubrimiento mecénico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m

Elemento estructural: Losa de cimentacién

Armadura de flexion:
Armadura en fibra superior, As, sup : 5.65 ¢m?
Armadura en fibra inferior , As, inf : 5.65 ¢m?2

Fibra superior
0.050

0.500

0.050
| 7000 m | Fibrainferior
-

Hormigon:

Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck H 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, « : 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, yc H 1.50

Factores de cansancio del hermigdn:
Factor de cansancio a compresion, ccc : 1.00

Acero:
Denominacion: AP500 SD
Limite elstico caracteristico, fyk : 500 MPa
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N Civil

o () Estudio

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, ys : 1.15

Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.

Esfuerzos de calculo:

Cortante de calculo, Vd 2 207.0 kN
Axil concomitante de calculo, Ng 4 -177.0 kN
Flector concomitante de calculo, Md 2 44.0 kNm

Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o
Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 0

Resultados del calculo:

Tension de traccion, o 5 0.00 MPa
Resistencia de calculo a traccion, fctd g 0.00 MPa

ot < fctd -> La seccion fisura.

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.2 EHE-08):

Canto (til, d

Ancho de la seccion, bo

Coeficiente &

Cuantia de la armadura principal de traccion, p

Resistencia efectiva del hormigén a cortante, foy

Tension axil media en el aima, ¢ «d

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma, V2

Vd= 207.0kN < Vy2=  218.5 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante

Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma:

No es necesario realizar la comprobacién de agotamiento por compresion oblicua del alma.

CiVilestudio

0.450
1.000
1.667
0.001
25.00
-0.35
218.5

90.0 °
45.0 ©

MPa
MPa
kN
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El valor maximo del esfuerzo cortante en el muro de reaccién, medido a un canto de distancia
de la cimentaciéon y de muros laterales y considerando esfuerzos concomitantes, no supera
la resistencia de la seccién sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura
de cortante en el muro de reaccion:

Vmax = 375 kN < VRrd,c= 830,8 kN

La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.
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m C ivi ’ Civilestudio m C "v " I Civilestudio

Estudio Estudio

PI‘OQ rama ClV”EStUd'O Coeficientes de seguridad:
Versién: 35 - l, Barcelona, 2018 ELU, situacion persistente, ys 5 1.15

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. Mexado e ciculio:riaar s aseREReDs:

Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés Esfuerzos de calculo:
Cortante de célculo, Vg H 375.0 kN
. . . . Axil concomitante de calculo, Ng § 71.0 kN
Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares Flector concomitante de calculo, Mg : 150.0 kNm
Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, « 2 90.0 °©
Normativa: EHE-2008 Angulo entre las bielas de compresion del hormigén y el eje de la pieza, 6 i 45.0 °©

Resultados del calculo:

Normativas
EHE, Instruccion Espafiola del Hormigon Estructural. V., 2008
Tension de traccion, ot 2 -0.79 MPa
Geometria: Resistencia de célculo a traccion, fed : -1.20 MPa
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 1.000 m "
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m at > ftd -> La seccion no fisura.

Elemento estructural: Muro
Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.1 EHE-08):

Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup . 1571 cm? Momento de inercia de la seclcién, I : 0.087 m4
Armadura en fibra inferior , As, inf . 15.71 cm? Momento estdtico de la seccion transversal, S : 0.129 m3
e Ancho de la seccion, bg : 1.000 m
Tension de compresion, o' cd : 0.07 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vu2 5 830.8 kN
Vd= 375.0kN < Vu2= 830.8 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante
Fibra superior
0050 'ﬁ‘f Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma:
No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.
1.000 r
0.050 uil,
' 1.000 m ) Fibra inferior
Hormigon:
Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, « H 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, y : 1.50

Factores de cansancio del hormigén:
Factor de cansancio a compresion, acc H 1.00

Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
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El valor maximo del esfuerzo cortante en muros laterales, medido a un canto de distancia
de la cimentacién y de muros de reaccion y ataque y considerando esfuerzos concomitantes,
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no supera la resistencia de la seccion sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita
armadura de cortante en muros laterales:

ENCivil Civilestudio

Estudio

Vmax = 123 kN < VRrd,c= 182,2 kN

- _ _ o . _ Programa CivilEstudio
La comprobacion se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio. Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008

Normativas
EHE. Instruccion Espafiola del Hormigon Estructural. V. 2008

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de |a seccién, h : 0.300 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m

Elemento estructural: Muro
Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup : 10.05 cm2
Armadura en fibra inferior , As, inf : 10.05 ¢m?

Fibra superior

0.050 n#
0.300
0.050 ni:

L 1000 m | Fibrainferior
1

Hormigon:

Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del érido, « : 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacién persistente, yc : 1.50

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, acc H 1.00

Acero:

Denominaciéon: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
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supera la resistencia de la seccién sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita
armadura de cortante en el muro de ataque:

ENCivil Civilestudio

Estudio

Vmax = 71 kN < VRg,c= 262,9 kN
Coeficientes de seguridad: ., ) . .. L. .
ELU, situacion persistente, : 115 La comprobacion se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.
Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.

Esfuerzos de calculo:

Cortante de calculo, Vg4 : 123.0 kN

Axil concomitante de calculo, Ng : 160.0 kN

Flector concomitante de célculo, Mg e 44,0 kNm

/:-\ngulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o : 90.0 °
Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 6 : 45.0 °

Resultados del calculo:

Tension de traccion, ot g 0.00 MPa
Resistencia de calculo a traccion, fctd g 0.00 MPa

ot < f ctd -> La seccion fisura.

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.2 EHE-08):

Canto util, d 3 0.250 m
Ancho de la seccion, bo y 1.000 m
Coeficiente & 7 1.894
Cuantia de la armadura principal de traccion, p : 0.004
Resistencia efectiva del hormigon a cortante, feoy : 25.00 MPa
Tension axil media en el aima , ¢' 4 : 0.51 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vu2 : 182.2 kN
Vd= 123.0kN< Vy2=  182.2 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante

Comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma:

No es necesario realizar la comprobacién de agotamiento por compresion oblicua del alma.
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El valor maximo del esfuerzo cortante en el muro de ataque, medido a un canto de distancia
de la cimentacion y de los muros laterales y considerando esfuerzos concomitantes, no
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'l‘ Ci Vi ' Civilstudio m C iv,' ' Civilestudio

—7 1 Estudio T Estudio

Prog rama CIVI|EStUdIO Coeficientes de seguridad:

Versic')n: 35 - 1’ Barcelona, 2018 ELU, situacion persistente, ys 5 1.15

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. Metada dercaleulon ey SR EHe.

Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés Esfuerzos de calculo:
Cortante de célculo, Vg4 3 71.0 kN
. . - . Axil concomitante de célculo, Ng 5 77.0 kN
Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares Flector concomitante de calculo, My : 40 kNm
L:\ngulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o : 90.0 °©
Normativa: EHE-2008 Angulo entre las bielas de compresion del hormigén y el eje de la pieza, 6 2 45:0,'°
Normativas Resultados del calculo:
EHE. Instruccion Espafiola del Hormigon Estructural. V. 2008
Tension de traccion, ot E -0.01 MPa
Geometria: Resistencia de célculo a traccion, fcd : -1.20 MPa
Ancho de |a seccién, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.300 m B )
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m ot > f td -> La seccion no fisura.

Elemento estructural: Muro
Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.1 EHE-08):

Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup . 10.05 cm? Momento de i’n'ercia de la sescion, I - 0.002 m4

Armadura en fibra inferior , As, inf . 10.05 cm?2 Momento estatlct_)lde la seccion transversal, S : 0.012 m3
Ancho de la seccion, bo 3 1.000 m
Tension de compresion, ¢' o4 : 0.25 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vi : 262.9 kN

V4 = 710kN < Vy2 =  262.9 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante
Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma:
',!F Fibra superior No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.
0.050
0.300

0.050
L 3.000 m | Fibra inferior
1

Hormigon:

Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, « H 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, yc : 1.50

Factores de cansancio del hormigon:

Factor de cansancio a compresion, ecc H 1.00
Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite eldstico caracteristico, fyk : 500 MPa
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El valor maximo del esfuerzo cortante en el tacén, medido a un canto de distancia de la
cimentaciéon y considerando esfuerzos concomitantes, supera la resistencia de la seccién sin
armadura a cortante. Por lo tanto, se necesita armadura de cortante: cercos ¢20 a
400/200mm (69.08cm?/m/m) en la mitad superior, y cercos ¢16 a 400/200mm
(44.22cm?/m/m) en el resto.

Vmax = 1200 KN < VRrd,c= 1320 kN

Vmax = 700 kN < Vrd,c= 1320 kN

La comprobacion se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.

N Civil

——— Estudio

Programa CivilEstudio

Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Comprobacién a cortante de secciones rectangulares

Normativa: eHE-2008
Normativas
EHE. Instruccion Espafiola del Hormigén Estructural. V. 2008
Geometria:
Ancho de la seccion, b
Canto de la seccion, h
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r

Elemento estructural: Muro

Armadura de flexion:
Armadura en fibra superior, As, sup
Armadura en fibra inferior , Ag, inf

Armadura de cortante:
Armadura de cortante, A o

1.000
0.500
0.050

1571 cm?2
64.76 cm2

69.0 cm2/m

Fibra superior

0.050 r%

0.500

0.050 n#
L

1.000 m | Fibra inferior
-]

Hormigon:
Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fci

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, %

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, acc

Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk

25.0 MPa

1.50

1.00

500 MPa

m
m
m
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I Civil

Estudio

Coeficientes de seguridad:

ELU, situacion persistente, ys 5 1.15
Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.
Esfuerzos de calculo:

Cortante de calculo, Vg4

Axil concomitante de calculo, Ng

Flector concomitante de célculo, Mg

Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, «

CivVilestudio

1200.0 kN
67.0 kN
793.0 kNm

90.0 °

Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 6 5 45.0/'°

Resultados del calculo:

Tension axil efectiva en el hormigén, ¢’ cd
Coeficiente K

Resistencia a compresion del hormigon, ficd
Ancho de la seccidn, bo

Canto util, d

Comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma (Art. 44.2.3.1 EHE-08):

0.13 MPa
1.008
10.00 MPa
1.000 m
0.450 m

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma, Vi1 i 2268.1 kN

Vg = 1200.0kN < Vy1 = 2268.1 kN -> Cumple

Coeficiente &

Cuantia de la armadura principal de traccion, p
Resistencia efectiva del hormigon a cortante, foy
Tension axil media en el aima , ¢' «d

Angulo de referencia de inclinacion de fisuras, 6e
Coeficiente

Brazo mecanico, z

Resistencia de calculo de la armadura, fy od

Contribucién del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante, Vcy

Contribucion de la armadura transversal del alma, Vsy
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma, V2

Vg= 1200.0kN < V2 = 1320.0 kN -> Cumple

Comprobacion de la armadura minima

Armadura minima de cortante, A ¢ ,min:

La armadura de cortante dispuesta es superior a la armadura minima

Separacion maxima entre cercos, st:
Separacion maxima entre ramas de cercos, sr:

Factor de sequridad

Cortante de calculo, Vg
Cortante ultimo, Vu
Factor de seguridad de rotura por cortante

La seccion resiste los esfuerzos de calculo a cortante

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.2 EHE-08):

1.667
0.014
25.00 MPa
0.12 MPa
443 ©
0.955
0.388 m
400.00 MPa

250.3 kN

1069.7 kN
1320.0 kN

8.5 cm2/m

0.270 m
0.450 m

1200.0 kN
1320.0 kN
1.100
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W Civil

Estudio

CivilEstudio

Programa CivilEstudio
Version: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés

Comprobacion a cortante de secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008
Normativas

EHE. Instruccion Espafiola del Hormigén Estructural. V. 2008

Geometria:
Ancho de la seccién, b
Canto de la seccién, h

Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r

Elemento estructural: Muro

Armadura de flexion:
Armadura en fibra superior, As, sup
Armadura en fibra inferior , As, inf

Armadura de cortante:
Armadura de cortante, A o

1.000 m
0.500 m
0.050 m

1571 cm2
64.76 cm2

44.2 cm2/m

Fibra superior

0.050 V#

0.500 m

0.050 "#
!

Hormigon:
Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacién persistente, yc

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, acc

Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk

1000 m | Fibra inferior
-1

25.0 MPa
1.50

1.00

500 MPa
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W Civil

Estudio

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, ys 5 1.15

Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.

Esfuerzos de calculo:

Cortante de calculo, Vg H 685.0 kN
Axil concomitante de célculo, N¢ £ 27.0 kN
Flector concomitante de célculo, Mg s 410.0 kNm

Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o
Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 0

Resultados del calculo:

Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma (Art. 44.2.3.1 EHE-08):

Tension axil efectiva en el hormigon, o’ «d

Coeficiente K

Resistencia a compresion del hormigon, ficd

Ancho de la seccion, bg

Canto Uutil, d

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma, Vu1

Vd= 685.0kN < Vyi= 2257.3kN-> Cumple

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.2 EHE-08):

Coeficiente & $ 1.667
Cuantia de la armadura principal de traccién, p : 0.014
Resistencia efectiva del hormigdn a cortante, foy : 25.00
Tension axil media en el alma , o’ cd E 0.05
Angulo de referencia de inclinacion de fisuras, Ge : 44.7
Coeficiente g : 0.981
Brazo mecanico, z : 0.405
Resistencia de célculo de la armadura, fy gd s 400.00

Contribucion del hormigon a la resistencia a esfuerzo cortante, Vey
Contribucion de la armadura transversal del alma, Vsy
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vy2

Va= 685.0kN< Vu2= 962.3 kN -> Cumple

Comprobacidn de la armadura minima

Armadura minima de cortante, A ¢ ,min: 8.5 cm2/m

La armadura de cortante dispuesta es superior a la armadura minima

Separacion maxima entre cercos, st: 0.270 m

Separacion maxima entre ramas de cercos, sr: 0.450 m
Factor de sequridad

Cortante de célculo, Vg : 685.0 kN

Cortante Ultimo, Vu $ 962.3 kN

Factor de seguridad de rotura por cortante : 1.405

La seccion resiste los esfuerzos de calculo a cortante

6.1.11.2 Estados Limite de Equilibrio

CivilEstudio

90.0 °
450 °

0.05 MPa
1.003
10.00 MPa
1.000 m
0.450 m
2257.3 kN

246.2 kN
716.0 kN
962.3 kN
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A continuacién, se muestran los resultados de la verificacion de resistencia al vuelco y
deslizamiento. Estas verificaciones han sido realizadas considerando las condiciones mas
desfavorables.

Debido a que la situacidon mas desfavorable se produce durante la operacion de hincado para
la Hinca 1, y al tratarse de una operaciéon puntual, se consideran factores de seguridad
reducidos para la combinacion caracteristica: 1,2 frente a deslizamiento.

Alturamuro 1h,,= 4,00 m
Espesormuro le,= 1,00 m
Alturamuro 2 h,,= 4,000 m
Espesor muro 2 e,,= 0,30 m
Alturamuro 3 h 3= 4,000 m
Espesor muro 3 e 3= 0,30 m
Alturamuro 4 h,= 4,000 m
Espesormuro4e,,= 0,30 m
Espesor base e,= 0,50 m
Altura tacén h= 1,90 m
Espesor tacon e;= 0,50 m
Altura tierras muro 1 ht,,;= 4,00 m
Altura tierras muro 2 ht,= 4,000 m
Altura tierras muro 3 ht, ;= 4,000 m
Altura tierras muro 4 ht,,= 2,00 m
Ancho b= 8,80 m
Fondo f= 4,60 m
Volumen V= 66,53 m*
Xcdg™ 3,50 m
Yedg™ 1,59 m
Densidad hormigén y,= 25,00 kN/m?
Densidad tierras y;= 20,00 kN/m?
b= 28°
6= 0°
p= 0°
Ko'= 0,53
K,'= 0,36103
Kp'= 2,76983
B= 17°°
Ko'= 0,67
K,"= 0,45703
Kp"'= 4,61923
u= 0,5774
Empuje equipo hidraulico= 5000 kN
Altura aplicacidn sobre cara superior losa= 1,35 m
Peso equipo hidraulico= 420 kN
Sobrecarga de uso q= 10 kN/m2
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DESLIZAMIENTO Adicionalmente, se verifica el pozo de ataque de la Hinca 2, en situacion de reposo. Para
COMBINACION CARACTERISTICA esta comprobacion, se considera un angulo de rozamiento interno del terreno igual al del
F F horiz. estab. | F horiz. desest.
Acci
ccion N N oy talud.
Peso propio muro 1663,25 960,28 0,00
Peso equipo hidraulico 420,00 242,49 0,00
Empuje equipo hidraulico 5000,00| 0,00 5000,00 Altura muro 1 h,,;= 4,30 m
Empuje reposo trasdlos muro 3 622,05 0,00 622,05 Espesor muro 1e,;= 1,00 m
Empuje pasivo trasdds muro 1 5218,80 5218,80 0,00
Empuje sobrecarga de uso muro 3 138,23 0,00 138,23 Altura muro 2 h,= 4,300 m
Rozamiento horizontal reposo muros 2y 4 714,29 714,29 0,00 Espesor muro 2 e,,= 0,30 m
Total 7135,85 5760,28 Alturamuro 3 h 5= 4,300 m
Espesor muro 3 e 3= 0,30 m
Factor de seguridad = 1,239 > 1,2 Cumple Altura muro 4 hp,= 4,300 m
Espesor muro 4 e ,= 0,30 m
Espesor base e,= 0,50 m
- Altura tacon h= 1,90 m
COMBINACION CUASI-PERMANENTE X
Accién F F horiz. estab. [F horiz. desest. Espesor tacon e= 0,50 m
kN kN kN Altura tierras muro 1 ht;= 4,30 m
Peso propio muro 1663,25 960,28 0,00 Altura tierras muro 2 ht,,= 2,00 m
P ipo hidrauli 42 242
€50 ?qu? |drlau |,co' 0.00 42,89 0.0 Altura tierras muro 3 ht, ;= 4,30 m
Empuje equipo hidraulico 5000,00| 0,00 0,00 .
Empuje reposo trasdés muro 3 622,05 0,00 622,05 Altura tierras muro 4 ht,,= 2,00 m
Empuje pasivo trasdés muro 1 5218,80 5218,80 0,00 Ancho b= 880 m
Empuje sobrecarga de uso muro 3 138,23 0,00 138,23 Fondo f= 4,60 m
Rozamiento horizontal reposo muros 2y 4 714,29 714,29 0,00 Volumen V= 69,67 m3
Total 7135,85 760,28 Xetg= 349 m
Yedg™ 1,73 m
Factor de seguridad = 9,39 > 1,5 Cumple 5
Densidad hormigén y,= 25,00 kN/m
Cumple deslizamiento Densidad tierras y,= 20,00 kN/m?
b= 33,7°
6= 0°
VUELCO |
B= 337°
COMBINACION CARACTERISTICA K= 075
0~ d
Accién M estab. Mdesest. . 0l
kN kN Ka'= Yol
Peso propio muro 5814,91 0,00 Kp'= 14,92738
Peso equipo hidraulico 1468,37 0,00!
Empuje equipo hidraulico 0,00! 9250,00! B= 0°
Empuje reposo trasdés muro 3 0,00 933,07 Ko'= 0,45
Empuj'e pasivo trasdés muro 1 7105,17 0,00 K,"= 0,28630
Empuje sobrecarga de uso muro 3 0,00 311,02 .
Rozamiento vertical reposo muro 3 3160,41) 0,00 Ko'= 3,49281
Rozamiento vertical reposo muros 2y 4 3142,89 0,00
Total 20691, 76! 10494,09 p= 0,5774
Empuje equipo hidrdulico= 0 kN
Factor de seguridad = 1,97 > 1,8 Cumple Altura aplicacion sobre cara superior losa= 1,35 m
Peso equipo hidrdulico= 0 kN
Sobrecarga de uso q= 5 kN/m2
COMBINACION CUASI-PERMANENTE
L. M estab. Mdesest.
Accién
kN kN
Peso propio muro 5814,91 0,00
Peso equipo hidraulico 1468,37 0,00!
Empuje equipo hidraulico 0,00! 0,00
Empuje reposo trasdés muro 3 0,00 933,07
Empuje pasivo trasdés muro 1 7105,17 0,00!
Empuje sobrecarga de uso muro 3 0,00 0,00
Rozamiento vertical reposo muro 3 3160,41 0,00
Rozamiento vertical reposo muros 2y 4 3142,89 0,00!
Total 20691, 76! 933,07
Factor de seguridad = 22,18 > 2 Cumple
Cumple vuelco
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DESLIZAMIENTO Combinacién caracteristica
COMBINACION CARACTERISTICA
i F F horiz. estab. [F horiz. desest.
Accién [ ol Pressure. (SLS.CHAR-14) | - x
kN kN kN
Peso propio muro 1741,85 1005,66 0,00
Peso equipo hidraulico 0,00 0,00 0,00
Empuje equipo hidraulico 0,00 0,00 0,00
Empuje pasivo trasdds muro 3 1004,18 1004,18 0,00
Empuje reposo trasdds muro 1 1554,92 0,00 1554,92
Empuje sobrecarga de uso muro 1 83,13 0,00 83,13 0
Rozamiento horizontal reposo muros 2y 4 478,22 478,22 0,00
Total 2488,07 1638,05 12
24
Factor de seguridad = 1,519 > 1,3 Cumple 36
-48
-60.
COMBINACION CUASI-PERMANENTE .
Accion F F horiz. estab. [F horiz. desest.
kN kN kN 84
Peso propio muro 1741,85 1005,66 0,00 5.
Peso equipo hidraulico 0,00 0,00 0,00
Empuje equipo hidraulico 0,00 0,00 0,00 108
Empuje pasivo trasdds muro 3 1004,18 0,00 1004, 18| 120
Empuje reposo trasdds muro 1 1554,92 1554,92 0,00!
Empuje sobrecarga de uso muro 1 83,13 0,00 83,13 132
Rozamiento horizontal reposo muros 2y 4 478,22 478,22 0,000 e e e e e e e e e e s
Total 3038,80 1087,32]
156
Factor de seguridad = 2,79 2 1,5 Cumple
Combinacién cuasi permanente
VUELCO |
[ SoilPressure (sL5.QUASIT) | - X
COMBINACION CARACTERISTICA
Accién M estab. Mdesest.
kN kN
Peso propio muro 6082,00 0,00
Peso equipo hidraulico 0,00 0,00
Empuje equipo hidraulico 0,00! 0,00!
Empuje pasivo trasdés muro 3 1606,69 0,00! 7
Empuje reposo trasdés muro 1 0,00 2193,90
Empuje sobrecarga de uso muro 1 0,00! 199,52 o
Rozamiento vertical reposo muro 1 4054,73 0,00 21,
Rozamiento vertical reposo muros 2y 4 2104,19 0,00
Total 13847,61 2393,42 2
-35
Factor de seguridad = 5,79 > 1,8 Cumple
42,
-49
COMBINACION CUASI-PERMANENTE < 56,
Accién M estab. M desest. .
kN kN
Peso propio muro 6082,00 0,00! 70
Peso equipo hidraulico 0,00! 0,00! .
Empuje equipo hidraulico 0,00 0,00 =
Empuje pasivo trasdés muro 3 1606,69 0,00! - - -84,
Empuje reposo trasdés muro 1 0,00 2193,90 - o
Empuje sobrecarga de uso muro 1 0,00! 0,00!
Rozamiento vertical reposo muro 1 4054,73 0,00 -98
Rozamiento vertical reposo muros 2y 4 2104,19 0,00
Total 13847,61 2193,90
Factor de seguridad = 6,31 > 2 Cumple

Méaximas tensiones en el terreno:
6.1.11.3 Estado Limite de Hundimiento axima ° ©
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Ocar =-165 kPa < 300 kPa

Ocuasi =-98 kPa < 260 kPa

Cumple a hundimiento.

6.1.11.4 Verificacion fase final — Hinca 1

6.1.11.5 Verificacion fase final — Hinca 2

Se verifica la arqueta que queda conectada al pozo de ataque, en fase definitiva. Se
comprueba la arqueta como muro ménsula, y es necesario disponer 19,5 cm?/m de
armadura. Se disponen barras ¢16 a 0,10 m, que equivale a 20,11 cm?/m.
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L=

A -
Muro
Hreg=k(H1-Hs)
He M R Hi-Hz  |H;
(1-k)(H1-Hs)
M, My,
7‘ MIII l 74
14
-2 > — ]
x 0, 4G Zapata es=kayHi  €q=qkan
c e
| L L y
‘ bs b, by
L=Dbzap
ws | o 1/T Resuate deno
/
oIt oMN Resultante fuera
o del nicleo central
OMAX
ol 1
e
L-2e
GEOMETRIA: TERRENO
Y ALZADO:
talén: b;= 000m v= 20 kN/m3 YHorm = 25  kN/m3
muro superior: b= 030m 0= 33,7°
muro inferior: b,= 030m o= 90,0 °© sterreno= 300 kN/m?
puntera: bs= 1,50m o= 0,0°
total zapata: L=bzp= 180m pB= 33,7°
Kan = 0,692147661
altura tierras: Hi= 3,94m n= 30,0°
alzado: Hy= 3,94 m kpn = 0,00
zapata: Hs;= 0,30 m q= 5 kN/m2
q= 6,009946783 kN/m?
k =H eq/ Hp k= 0,30 RECUBRIMIENTOS:
Hrea= (1-K)(H-Hg) = 2,55 m Calz = 0,05 m
k (Hi-Hg) = 1,00 m Coap = 0,05 m
CARGAS ACTUANTES:
N° CARGAS FUERZA BRAZO Fz X Fx z Mo
kN/m m kN/m m kNm/m
1|Alzado F2 =Yrorm Ha bz A |x: -(b3+by/2) 30| -1,65 -48,8
2|Tierras trasdés Fz =y (H1-Hz) by A x=-(bs+by+b,/2) o -1,80 0,0
3|zapata Fz =yrorm Ha L A x= -L/2 14| -0,90 12,2
4(Empuje de tierras |Fx = %2 Kan y Hi2 A z= Hy/3 107,4 1,31 141,1]
5 " Fyx = Kan q Hy A| 7= Hy/2 13,6/ 1,97 26,9
6|Empuje pasivo Fx =% Kan v Hi2 A z=Hy/3 0,0| 1,31 0,0
7|Total ¥lasb 43 121 107,1]
MOMENTO EN ALZADO (M py) Ejes en el centro de la seccion 1l
No CARGAS FUERZA BRAZO F, X Fyx z M 1ot
kN/m m kN/m m kNm/m
1|Alzado Fz =Yrorm Hz b2 A x=0 30 0,00 0
2|Empuije de tierras |Fx = %2 Kany(H1-H3)2 A z= (H1-Hg)/3 921 1,21 111
3 N Fx=kan g (Hi-Hs) A z= (Hi-Hs)/2) 13| 1,82 23
max My Xla 3 30 104 134
alzado (M 111) Mig= 201 kNm/m As = 19,5 cm2/m

6.1.12 Verificaciones — Pozo de salida

6.1.12.1 Estado Limite Ultimo

6.1.12.1.1 Armadura a flexién

A continuacion, se muestra la cantidad de acero necesaria segun las hipotesis de carga a

Estado Limite Ultimo en m2/m, obtenida a través del modelo 3D.
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e Astl (armado horizontal en muros y transversal en cimentacién): Jris Saseinblie e ciiccal dlaT akimam— =
Intensity ASt] Di Bot Face (ENV_ULS - Max) - X

| = Intensity ASt] Diagram - Top Face  (ENV_ULS - Max) -x

J—WWM‘" - Max) x
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e Ast2 muros (armado vertical en muros y longitudinal en cimentacion):

| - Intensity ASE2 D BotF, - - x
] (ENVULS-Mag |

ity ASt2 Disgram - Top Face (ENV_ULS-Mad | - X
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Se establece el armado a disponer de acuerdo con la demanda de armadura de las imagenes

mostradas arriba y teniendo en cuenta el armado minimo segun la EHE-08:

As
L As aportado Asrequerido - Célculo As mecénica .
Elemento estructural Posicidn Armado aportado 2 ) ) geometrica
cm/m cm/m cm”/m 2
cm/m
Vertical $16 a2 0,20 m
trasdos + 15,71 13,40 4,60 270
Max $12a 0,20 m
Vertical
trasdds $16 @ 0,20 m 10,05 10,00 4,60 270
Min
Vertical
‘ e |c? $16 a 0,20 m 10,05 7,41 0,00 0,81
intradds
Muro 1 -
Horizontal
trasdds $16 2 0,10 m 20,11 18,20 0,92 4,80
Max
Horizontal
trasdos $16 2 0,20 m 10,05 8,00 0,92 4,80
Min
Horizontal
.orlzon’a $16 a 0,20 m 10,05 7,00 0,92 4,80
intradds
VeI’tICIEﬂ $20a 0,20 m 15,71 10,25 4,60 2,70
trasdos
Vertical
Ve |c:f1 $16 a 0,20 m 10,05 6,70 0,00 0,81
intradds
Muros laterales Horizontal
' $20 2 0,20 m 15,71 12,70 0,92 480
trasdos
Horizontal
-onzon’a $12a 0,20 m 5,65 3,60 0,92 4,80
intradds
Vertical
, $16 a 0,10 m 20,11 18,14 4,60 2,70
trasdos
Vertical
. IC? $16 2 0,20 m 10,05 6,00 0,00 0,81
intradds
Horizontal
Muro 3 trasdés $16 2 0,10 m 20,11 19,00 0,92 4,80
Max
Horizontal
trasdés $20 2 0,20 m 15,71 12,60 0,92 4,80
Min
Horizontal
. , $16a 0,20 m 10,05 9,11 0,92 4,80
intradds
Tr.ansvt.ersal 20 2 0,20 m 15,71 11,25 4,60 5,40
inferior
Transversal
. $20a 0,20 m 15,71 11,50 4,60 5,40
. . superior
Cimentacion Lonsitudinal
g ‘ $16a 0,10 m 20,11 19,60 4,60 5,40
Inferior
Longitudinal
gituc $20a 0,20 m 1571 15,50 4,60 540
Superior
T |
r.answ.arsa $12a 0,20 m 5,65 5,30 4,60 5,40
inferior
T |
ransve.rsa $12 a 0,20 m 5,65 3,50 4,60 5,40
superior
Tapa Longitudinal
g ‘ $16 a 0,20 m 10,05 6,66 4,60 5,40
Inferior
Longitudinal
ongi u.ma $12a 0,20 m 5,65 4,10 4,60 5,40
Superior

6.1.12.1.2 Armadura a cortante

Se muestran los esfuerzos de cortante para la envolvente de Estado Limite Ultimo.

V13 ENV_ULS max (kN)

[* Resultant V13 Diagram (ENV_ULS - Max) 1 v x
P
e
176,
\\
154,
\\.
LT~ 132,
™~ 110
< [ ™ 88,
< L ~ I
o 66,
~—
<
>4 44,
SK
<] "
< <
22,
<
<1 ]
< =
>£IE % h 86,
< <
P 88,

YR

.
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240,

200,

120,

40,

-120,

-160,

-200,

240,

-280,

V13 ENV_ULS min (kN)

[ e 7 Do VS - x

V23 ENV_ULS MAX (kN)

110,

88,

66,

198,

22,

176,

154,

132,

110,

-110,

132,

-154,

176,
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V23 ENV_ULS min (kN)

| Resuitont V23 Diagram (ENV_ULS -Min) |

-20,

-40,

-60.

180,

150,

120,

-120,

-150,

210,

El valor maximo del esfuerzo cortante en la cimentacién, medido a un canto de distancia de
muros y considerando los esfuerzos concomitantes, no supera la resistencia de la seccion
sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de cortante en la losa de
cimentacion:

Vmax = 198 kN < Vrd,c= 253,1 kN

La comprobacion se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.
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BN Civil Civilestudo INCivil Civilstucio

Estudio Estudio

Prog rama C|V| I EStUd |O Coeficientes de seguridad:

Versic')n: 35 - 1’ Barcelona, 2018 ELU, situacion persistente, ys : 1.15

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. Mstetle e calonlo o dell EE:

Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés Esfuerzos de calculo:
Cortante de calculo, Vg g 198.0 kN
. . - . Axil concomitante de célculo, Ng 5 45.0 kN
D|menS|0nam|ent0 a COI’tantE de SECCIOI’\ES I‘eCta ng UIares Flector concomitante de calculo, Mg . 4.0 kNm
A:\ngulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o : 90.0 °
Normativa: EHE-2008 Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 6 : 45.0,°°
Normativas Resultados del calculo:
EHE. Instruccion Espafiola del Hormigdn Estructural. V. 2008
Tension de traccion, ot g -0.10 MPa
Geometria: Resistencia de calculo a traccion, fetd : -1.20 MPa
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.300 m B )
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m ot > f ctd -> La seccion no fisura.

Elemento estructural: Losa de cimentacion
Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.1 EHE-08):

Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup : 15.71 cm2 Momento de i’n‘ercia dela se'l:t:ion, I . 0.002 m#

Armadura en fibra inferior , As, inf . 1571 cm2 Momento estatlc_olde la seccion transversal, S 3 0.012 m3
Ancho de la seccion, bo 5 1.000 m
Tension de compresion, ¢' «d . 0.14 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vi - 253.1 kN

Vg= 198.0kN < V2 = 253.1 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante
Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma:
’{: Fibra superior No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.
0.050

0.300 {
0.050 r#

L 1.000 m | Fibra inferior
1

Hormigén:

Denominaciéon: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, « : 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, yc : 1.50

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00

Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa

pagina 1 pagina 2

El valor maximo del esfuerzo cortante en el muro 1, medido a un canto de distancia de la
cimentacion y de muros laterales y considerando esfuerzos concomitantes, no supera la
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resistencia de la seccién sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de
cortante en el muro de reaccién:

ENCivil Civilestudio

Estudio

Vmax = 108 kN < VRrd,c= 160,3 kN

- _ _ o . _ Programa CivilEstudio
La comprobacion se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio. Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008

Normativas
EHE. Instruccion Espafiola del Hormigon Estructural. V. 2008

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de |a seccién, h : 0.300 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m

Elemento estructural: Muro
Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup : 10.05 cm2
Armadura en fibra inferior , As, inf : 10.05 ¢m?

Fibra superior

0.050 n#
0.300
0.050 ni:

L 1000 m | Fibrainferior
1

Hormigon:

Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del érido, « : 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacién persistente, yc : 1.50

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, acc H 1.00

Acero:

Denominaciéon: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
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ENCivil Civilestudio

T R Estudio

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, ys R 1.15

Método de calculo: Articulo 4.2 de la EHE-08.

Esfuerzos de calculo:

Cortante de calculo, Vg4 : 108.0 kN

Axil concomitante de calculo, Ng : -22.0 kN

Flector concomitante de célculo, Mg e 30.0 kNm

/:-\ngulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o : 90.0 °
Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 6 : 45.0 °

Resultados del calculo:

Tension de traccion, ot g 0.00 MPa
Resistencia de calculo a traccion, fctd g 0.00 MPa

ot < f ctd -> La seccion fisura.

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.2 EHE-08):

Canto util, d 3 0.250 m
Ancho de la seccion, bo y 1.000 m
Coeficiente & 7 1.894
Cuantia de la armadura principal de traccion, p : 0.004
Resistencia efectiva del hormigon a cortante, feoy : 25.00 MPa
Tension axil media en el aima , ¢' 4 : -0.07 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vu2 : 160.3 kN
Vd= 108.0kN < Vy2= 160.3 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante

Comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma:

No es necesario realizar la comprobacién de agotamiento por compresion oblicua del alma.

pagina 2

El valor maximo del esfuerzo cortante en muros laterales, medido a un canto de distancia
de la cimentacion y de muros 1 y 3 y considerando esfuerzos concomitantes, no supera la
resistencia de la seccién sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de
cortante en muros laterales:

Vmax = 139 kN < Vrg,c= 182,4 kN

La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.
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m C ,'v" ’ CivVilEestudio "‘ C iV " ' Civilestudio

7 | Estudio ) Estudio

Progl‘ama CIVI|EStUC|IO Coeficientes de seguridad:

Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018 ELU, situacién persistente, 75 4 1.15

- . " - Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.
CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. ctodo de calculo: Articulo e

Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés Esfuerzos de calculo:
Cortante de calculo, Vd 3 139.0 kN
. . . . Axil concomitante de calculo, Ng 4 162.0 kN
D| menS|Onam|ento d COI‘ta I’\te de secciones I’ECta ng UIa res Flector concomitante de calculo, Md : 42.0 kNm
Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, « : 90.0 ©
Normativa: EHE-2008 Angulo entre las bielas de compresién del hormigén y el eje de la pieza, 0 : 45.0 ©
Normativas Resultados del calculo:
EHE. Instruccion Espafiola del Hormigon Estructural. V. 2008
Tension de traccion, ot 5 0.00 MPa
Geometria: Resistencia de célculo a traccion, fctd : 0.00 MPa
Ancho de la seccién, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.300 m Lo
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m ot < fetd -> La seccion fisura.

Elemento estructural: Muro
Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.2 EHE-08):

Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup : 10.05 ¢m2 Canto util, d 0.250 m
Armadura en fibra inferior , As, inf : 10.05 cm2 Ancho de la seccion, bo - 1.000 m
re ' ' Coeficiente & 8 1.894
Cuantia de la armadura principal de traccion, p 5 0.004
Resistencia efectiva del hormigdn a cortante, foy g 25.00 MPa
Tension axil media en el alma , ¢' «d : 0.52 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vy - 182.4 kN
Vd= 139.0kN < Vu2= 182.4 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante

Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma:

Fibra superior
0.050

0300 No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.

0.050 r#
1000 m Fibra inferior

Hormigon:
Denominacién: HA-25

Resistencia caracteristica a compresion, fek : 25.0 MPa

Coeficiente de la naturaleza del arido, « : 1.0
Coeficientes de seguridad:

ELU, situacion persistente, yc : 1.50

Factores de cansancio del hormigdn:

Factor de cansancio a compresion, occ : 1.00
Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
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El valor maximo de la accién cortante en el muro 3, medido a un canto de distancia de la
cimentacion y de los muros laterales y considerando esfuerzos concomitantes, no supera la
resistencia de la seccién sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de
cortante en el muro de ataque:

Vmax = 116 kKN < VRrd,c= 175,1 kN

La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.

ENCivil Civilestudio

71 | Estudio

Programa CivilEstudio

Version: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés

Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008

Normativas

EHE. Instruccién Espafiola del Hormigdn Estructural. V. 2008

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.300 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m

Elemento estructural: Muro

Armadura de flexion:
Armadura en fibra superior, As, sup : 10.05 cm2
Armadura en fibra inferior , As, inf : 10.05 cm2

Fibra superior
0.050
0.300
0.050 ,{:

1000 m ., Fibrainferior
-

T

Hormigon:

Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck H 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, « : 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacién persistente, yc H 1.50

Factores de cansancio del hormigdn:
Factor de cansancio a compresion, occ : 1.00

Acero:
Denominacion: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
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m Ci Vi ’ Civilestudio

=y Estudio

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, ys : 1.15

Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.

Esfuerzos de calculo:

90.0 °
450 ©

Cortante de calculo, Vd 2 116.0 kN
Axil concomitante de calculo, Ng 4 101.0 kN
Flector concomitante de calculo, Md 2 33.0 kNm
I;'\ngulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, «
Angulo entre las bielas de compresion del hormigdn y el eje de la pieza, 0
Resultados del calculo:
Tension de traccion, o E 0.00 MPa
Resistencia de calculo a traccion, fctd g 0.00 MPa
ot < f ctd -> La seccion fisura.
Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.2 EHE-08):
Canto dtil, d @ 0.250 m
Ancho de la seccion, bo - 1.000 m
Coeficiente & £ 1.894
Cuantia de la armadura principal de traccién, p 5 0.004
Resistencia efectiva del hormigén a cortante, foy g 25.00 MPa
Tension axil media en el aima , o' «d 3 0.32 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vy 3 175.1 kN
Vd= 116.0kN < V2= 175.1 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante
Comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma:
No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.
pagina 2

El valor maximo de la accion cortante en la losa superior, medido a un canto de distancia de
los muros y considerando esfuerzos concomitantes, no supera la resistencia de la seccion
sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de cortante en el muro de
ataque:

Vmax = 84 kN < VRrd,c= 238,4 kN

La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.

146

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y

FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO



ANEJO N© 9 ESTRUCTURAS

ENCivil Civilestudio INCivil Civilstucio

—7 1 Estudio R Estudio

Prog rama CIVI|EStUdIO Coeficientes de seguridad:

Versic')n: 35 - 1’ Barcelona, 2018 ELU, situacion persistente, ys s 1.15

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. Mstodo derealom oy del EiE:

Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés Esfuerzos de calculo:
Cortante de calculo, Vg 3 84.0 kN
. . - . Axil concomitante de célculo, Ng : -3.0 kN
D|menS|0nam|ent0 a COI’tantE de SECCIOI’\ES rectanglJIares Flector concomitante de calculo, Mg . 15.0 kNm
éngulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o : 90.0 °
Normativa: EHE-2008 Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 6 : 45.0'°
Normativas Resultados del calculo:
EHE. Instruccidn Espafiola del Hormigdn Estructural. V. 2008
Tension de traccion, ot g -0.98 MPa
Geometria: Resistencia de calculo a traccion, ftd 3 -1.20 MPa
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.300 m B )
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m ot > fctd -> La seccion no fisura.

Elemento estructural: Losa forjado
Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.1 EHE-08):

Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup : 5.65 cm2 Momento de i‘n.ercia della seF’cion, ! : 0.002.,m#

Armadura en fibra inferior , As, inf . 5.65 cm2 Momento estatla_)lde la seccion transversal, S 5 0.012 m3
Ancho de la seccion, bo 5 1.000 m
Tension de compresion, ¢' «d . -0.01 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vi z 238.4 kN

Vig= 84.0kN< V= 2384 kN->Cumple -> No se necesita armadura de cortante
Comprobacién de agotamiento por compresion oblicua del alma:
’{: Fibra superior No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.
0.050

0.300

0.050
L 1.000 m | Fibra inferior
1

Hormigén:

Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, « : 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, : 1.50

Factores de cansancio del hormigdn:
Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00

Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
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Debido a que la estructura se encuentra enterrada y no tiene grandes fuerzas horizontales Ocar =-245 kPa < 300 kPa
no equilibradas, se considera que la seguridad frente a deslizamiento y vuelco es suficiente.

Ocuasi =-150 kPa < 260 kPa
6.1.12.3 Estado Limite de Hundimiento

Cumple a hundimiento.
Combinacién caracteristica

6.1.13 Verificaciones — Arqueta

Soil Pressure. (SL5_CHAR) | - x

6.1.13.1 Estado Limite Ultimo

\
|
— A pq 6.1.13.1.1 Armadura a flexién

A continuacion, se muestra la cantidad de acero necesaria segun las hipotesis de carga a
Estado Limite Ultimo en m2/m, obtenida a través del modelo 3D.

Combinacion cuasi permanente

Soi Pressure (SLSQUAST) | . x

Maximas tensiones en el terreno:
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e Astl (armado horizontal en muros y transversal en cimentacion): e Ast2 muros (armado vertical en muros y longitudinal en cimentacion):
| Renforcement tensity ASt Diagram - BotFace (EWV_ULS Ve | - x

[ Reinforcement Intensity ASL2 Diagrarm - BotFace (ENV.ULS-Ma0 | -
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Se establece el armado a disponer de acuerdo con la demanda de armadura de las imagenes

mostradas arriba y teniendo en cuenta el armado minimo segun la EHE-08:

As
L As aportado As requerido - Calculo As mecanica .
Elemento estructural Posicion Armado aportado ) ) 2 geometrica
cm/m cm/m cm/m 3
cm/m
Vertical
e |cf1 $12a 0,20 m 5,65 4,95 4,60 2,70
trasdds
Vertical
. N |c:’:1 $12a 0,20 m 5,65 4,82 0,00 0,81
intrados
Muro 1. Horizontal
trasdés 16 a 0,20 m 10,05 10,00 0,92 4,80
Max
Horizontal
intradds $16 2 0,20 m 10,05 10,00 0,92 4,80
Max
Vertical
ertica $16 a 0,20 m 10,05 6,32 4,60 2,70
trasdds
Vertical
verie $1220,20m 5,65 2,40 0,00 0,81
intradés
Muros laterales Horizontal
, $12a 0,20 m 5,65 5,60 0,92 4,80
trasdds
Horizontal
-orlzon’a $12a 0,20 m 5,65 2,90 0,92 4,80
intrados
Vertical ¢16a 0,20 m
trasdds + 15,71 12,17 4,60 2,70
Max $12a 0,20 m
Vertical
trasdds $12a 0,20 m 5,65 4,50 4,60 2,70
M 3 Min
uro Vertical
vertica $12 20,20 m 5,65 5,00 0,00 0,81
intradds
Horizontal
z , $12a 0,20 m 5,65 3,63 0,92 4,80
trasdds
Horizontal
orizonta $12a 0,20 m 5,65 3,35 0,92 4,80
intrados
T |
r'ansvt'arsa $12a 0,20 m 5,65 5,50 4,60 5,40
inferior
Transversal
- $16 a2 0,20 m 10,05 6,90 4,60 5,40
. - superior
Cimentacion Longitudinal
srtu $20 a 0,20 m 15,71 12,30 4,60 5,40
Inferior
Longitudinal
i $20a 0,20 m 15,71 10,80 4,60 5,40
Superior
$16a 0,20 m
Transversal
e + 7,85 7,00 4,60 5,40
inferior $12a 0,20 m
T |
ransversal 1 412 a2 0,20 m 5,65 4,20 4,60 5,40
Losa superior superior
Longitudinal
& . ¢16 a 0,20 m 10,05 8,80 4,60 5,40
Inferior
Longitudinal
nettud $16 2 0,20 m 10,05 8,60 4,60 5,40
Superior

6.1.13.1.2 Armadura a cortante

Se muestran los esfuerzos de cortante para la envolvente de Estado Limite Ultimo.

V13 ENV_ULS max (kN)

[ Resultant V13 Diagram (ENV_ULS - Max) 1 -x
>
?géﬁz -
85
(< <\ >S R 280,
s T~
\"’< S\.__‘ . 252,
< ><\ %\ > 24,
PH<] P SO
< <] P >
pod P~ P
<\ ><\ > > 168,
N -___\\\ \>< ><\> 140,
<\ //\\ /\><\\> 112,
=<
< >><\ 84,
<< > 56,
< \>< 2,
~d N~
] ™ ’<\\ > o,
2>‘\-§'><\\> 28
B Es .
s
5>

V13 ENV_ULS min (kN)
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- X

72

48,

2,

V23 ENV_ULS max (kN)

[ Resullant V23 Diogram (ENV_ULS - Mas) | - x El valor maximo del esfuerzo cortante en la cimentacion, medido a un canto de distancia de
muros y considerando los esfuerzos concomitantes, no supera la resistencia de la seccion
sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de cortante en la losa de
cimentacion:

Vmax = 163 kKN < Vrd,c= 173,9 kN

s La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.

175,
140,
105,

70,

35,

V23 ENV_ULS min (kN)
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'A‘ Ci Vi ' Civilstudio m C iv,' ' Civilestudio

—7 11 Estudio T Estudio

Prog rama C|V| I EStUd |O Coeficientes de seguridad:

Version: 35 - 1, Barcelona, 2018 ELU, situadidn persistente, y5 : 113

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. Metudo dercalenloz g SR e,

Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés Esfuerzos de calculo:
Cortante de calculo, Vg4 3 163.0 kN
. . - . Axil concomitante de calculo, Ng : 93.0 kN
Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares Flector concomitante de calculo, My : 27.0 knm
é\ngulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o : 90.0 °©
Normativa: EHE-2008 Angulo entre las bielas de compresion del hormigén y el eje de la pieza, 6 s 45.0,'°
Normativas Resultados del calculo:
EHE. Instruccion Espafiola del Hormigon Estructural. V. 2008
Tension de traccion, ot E 0.00 MPa
Geometria: Resistencia de calculo a traccion, fctd : 0.00 MPa
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.300 m B
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m ot < fctd -> La seccion fisura.

Elemento estructural: Losa de cimentacion
Comprobacidn de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.2 EHE-08):

Armadura de flexion:

X Canto Util, d ~ 0.250 m
Al d fib A : 15.71 2 % 7
r As, inf : /1 cm Coeficiente & : 1.894
Cuantia de la armadura principal de traccion, p = 0.006
Resistencia efectiva del hormigon a cortante, foy : 25.00 MPa
Tension axil media en el alma , ¢’ «d : 0.29 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vu2 : 173.9 kN
Va= 163.0kN < Vu2 = 173.9 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante
Comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma:
'4: Fibra superior
0.050
0500 No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.
0.050 r%
L 7,000 m | Fibra inferior
Hormigon:
Denominaciéon: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del drido, « H 1.0
Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, y : 1.50
Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, ecc H 1.00
Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite eldstico caracteristico, fyk : 500 MPa
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El valor méximo del esfuerzo cortante en el muro 1, medido a un canto de distancia de losas
y de muros laterales y considerando esfuerzos concomitantes, no supera la resistencia de la
seccion sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de cortante en el
muro de reaccion:

Vmax = 33 kN < VRd,c= 232,4 kN

La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.

FNCivil Civilestudio

——— Estudio

Programa CivilEstudio

Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares

Normativa: eHE-2008

Normativas

EHE. Instruccion Espafiola del Hormigén Estructural. V. 2008

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccion, h : 0.300 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m

Elemento estructural: Muro

Armadura de flexion:
Armadura en fibra superior, As, sup : 15.71 ¢m2
Armadura en fibra inferior , As, inf : 15.71 cm2

Fibra superior
0.050
0.300
0.050 "i:

L 1000 m | Fibrainferior
1

Hormigén:

Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, & : 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, : 1.50

Factores de cansancio del hormigdn:
Factor de cansancio a compresion, occ H 1.00

Acero:

Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
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I Civil

Estudio

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, ys 5 1.15

Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.

Esfuerzos de calculo:

Cortante de célculo, Vg g 33.0 kN
Axil concomitante de calculo, Ng : -22.0 kN
Flector concomitante de célculo, Mq e 12.0 kNm

Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, «
Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, 6

Resultados del calculo:

Tension de traccion, ot g -0.80 MPa
Resistencia de célculo a traccion, fcd 3 -1.20 MPa

ot > f ctd -> La seccion no fisura.

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.1 EHE-08):

Momento de inercia de la seccion, I

Momento estatico de la seccion transversal, S

Ancho de la seccidn, bo

Tension de compresion, ¢' cd

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, V2

Vq = 33.0kN < Vy2 = 232.4 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante

Comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma:

No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.

CivilEstudio
90.0 ©
450 ©

0.002 m4

0.012 m3

1.000 m

-0.07 MPa

232.4 kN

pagina 2

El valor maximo del esfuerzo cortante en muros laterales, medido a un canto de distancia
de losas y de muros 1y 3 y considerando esfuerzos concomitantes, no supera la resistencia
de la seccion sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de cortante en
muros laterales:

Vmax = 72 KN < VRrd,c= 318 kN

La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.
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m C ivi ’ Civilestudio m C "v " I Civilestudio

Estudio Estudio

PI‘OQ rama ClV”EStUd'O Coeficientes de seguridad:
Versién: 35 - l, Barcelona, 2018 ELU, situacion persistente, ys 5 1.15

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. Mexado e ciculio:riaar s aseREReDs:

Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés Esfuerzos de calculo:
Cortante de célculo, Vg H 72.0 kN
. . . . Axil concomitante de célculo, Ng § 284.0 kN
Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares Flector concomitante de calculo, Mg : 210 kNm
Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, « 2 90.0 °©
Normativa: EHE-2008 Angulo entre las bielas de compresion del hormigén y el eje de la pieza, 6 i 45.0 °©

Resultados del calculo:

Normativas
EHE, Instruccion Espafiola del Hormigon Estructural. V., 2008
Tension de traccion, ot 2 -0.42 MPa
Geometria: Resistencia de célculo a traccion, fed : -1.20 MPa
Ancho de la seccion, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.300 m "
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m at > ftd -> La seccion no fisura.

Elemento estructural: Muro

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.1 EHE-08):
Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup . 5.65 cm?2 Momento de inercia de la seccion, I : 0.002 m4
Armadura en fibra inferior , As inf . 10.05 cm? Momento estético de la seccion transversal, S : 0.012 m3
e Ancho de la seccion, bg : 1.000 m
Tension de compresion, o' cd ; 0.92 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, Vu2 5 318.0 kN
Vd = 72.0kN < Vu2 = 318.0 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante
Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma:
4: Fibra superior No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.
0.050
0.300 r
0.050 r#
| 1.000 m | Fibra inferior
Hormigon:
Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, « H 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, y : 1.50

Factores de cansancio del hormigén:
Factor de cansancio a compresion, acc H 1.00

Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk : 500 MPa
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El valor maximo de la accién cortante en el muro 3, medido a un canto de distancia de losas
y de los muros laterales y considerando esfuerzos concomitantes, no supera la resistencia
de la seccion sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de cortante en
el muro de ataque:

Vmax = 95 kN < VRrd,c= 311,8 kN

La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.

ENCivil Civilestudio

Estudio

Programa CivilEstudio
Versién: 35 - 1, Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Dimensionamiento a cortante de secciones rectangulares

Normativa: EHE-2008

Normativas

EHE. Instruccion Espafiola del Hormigén Estructural. V. 2008

Geometria:
Ancho de la seccidn, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.300 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.050 m

Elemento estructural: Muro

Armadura de flexion:
Armadura en fibra superior, As, sup : 5.65 cm2
Armadura en fibra inferior , As, inf : 5.65 cm?2

Fibra superior
0.050
0.300
0.050 ¢

7000 m Fibrainferior

Hormigon:

Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, « H 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, yc : 1.50

Factores de cansancio del hormigon:
Factor de cansancio a compresion, oce : 1.00

Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite eldstico caracteristico, fyk : 500 MPa
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ENCivil Civilestudio

Estudio

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, ys : 1.15

Método de calculo: Articulo 4.2 de la EHE-08.

Esfuerzos de calculo:

Cortante de calculo, Vd ; 95.0 kN

Axil concomitante de calculo, Ng 3 256.0 kN

Flector concomitante de célculo, Md i 31.0 kNm

Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, « : 90.0 ©
Angulo entre las bielas de compresion del hormigdn y el eje de la pieza, 6 2 45.0 °©

Resultados del calculo:

Tension de traccion, ot E -1.17 MPa
Resistencia de calculo a traccion, fctd i -1.20 MPa

ot > fad -> La seccidn no fisura.

Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.1 EHE-08):

Momento de inercia de la seccion, I z 0.002 m*

Momento estatico de la seccion transversal, S p 0.012 m3

Ancho de la seccidn, by 2 1.000 m

Tension de compresion, ¢ od 3 0.83 MPa

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, V2 3 311.8 kN
Vd = 95.0kN < Vu2 = 311.8 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante

Comprobacidn de agotamiento por compresion oblicua del alma:

No es necesario realizar la comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma.

pagina 2

El valor maximo de la accion cortante en la losa superior, medido a un canto de distancia de
los muros y considerando esfuerzos concomitantes, no supera la resistencia de la seccion
sin armadura a cortante. Por lo tanto, no se necesita armadura de cortante en el muro de
ataque:

Vmax = 111 kN < Vrg,c= 165,8 kN

La comprobacién se ha realizado con el programa informatico CivilEstudio.
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'l‘ Ci Vi ' Civilestudio

. Civilestudi
_'_“_CE’HVM!! Estudio

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, : 1.15

Prog rama CIVIIEStUdIO Método de calculo: Articulo 44.2 de la EHE-08.

Version: 35 - 1, Barcelona, 2018
Esfuerzos de calculo:

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L. Ezn’tigai:;i:::t:'gevé‘élwm N : 1;;'3 m
Autores: LMCaIIiS, J.M.Roig, I.Calll’S, P.Reinés Flector concomitante de célc’ulq Mg : 50.0 kNm
- . B . Angulo de las armaduras transversales con el eje de la pieza, « H 90.0 °©
DlmenSIOI’]amIentO d COFtante de secciones I’eCtaI"IgU|aI'ES Angulo entre las bielas de compresion del hormigén y el eje de la pieza, @ H 45.0 °

Resultados del calculo:

Normativa: EHE-2008

. Tension de traccion, ot : 0.00 MPa
Normativas Resistencia de célculo a traccion, fad : 0.00 MPa
EHE. Instruccion Espafiola del Hormigon Estructural. V. 2008
Geometria: ot < f atd -> La seccion fisura.
Ancho de |a seccién, b : 1.000 m
Canto de la seccién, h : 0.300 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r . 0.050 m Comprobacion de agotamiento por traccion en el alma (Art. 44.2.3.2.1.2 EHE-08):
Elemento estructural: Losa forjado Canto dtil, d ) : 0.250 m
Ancho de la seccion, bo : 1.000 m
Armadura de flexion: Coeficiente & ) : 1.894
Armadura en fibra superior, As, su . 5.65 cm2 Cuantia de la armadura principal de traccion, p : 0.002
Armadura en fibra inferior ! A' i : i 5.65 5 Resistencia efectiva del hormigon a cortante, fo, : 25.00 MPa
r s in ' 02 am Tension axil media en el alma, o cq : 0.07 MPa
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma, V2 : 165.8 kN

Vda= 111.0kN< Vyz2=  165.8 kN -> Cumple -> No se necesita armadura de cortante

Comprobacion de agotamiento por compresion oblicua del alma:

No es necesario realizar la comprobacién de agotamiento por compresion oblicua del alma.

Fibra superior
0.050

0.300

0.050
L 3.000 m | Fibra inferior
1

Hormigon:

Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 25.0 MPa
Coeficiente de la naturaleza del arido, « H 1.0

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion persistente, yc : 1.50

Factores de cansancio del hormigon:

Factor de cansancio a compresion, ecc H 1.00
Acero:
Denominacién: AP500 SD
Limite eldstico caracteristico, fyk : 500 MPa
pagina 2
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6.1.13.2 Estados Limite de Equilibrio

Debido a que la estructura se encuentra enterrada y no tiene grandes fuerzas horizontales
no equilibradas, se considera que la seguridad frente a deslizamiento y vuelco es suficiente.

6.1.13.3 Estado Limite de Hundimiento

Combinacion caracteristica

Soil Pressure (SLS_CHAR-10) =

-120.

144

-168.

192

-216,

-240.

-288,

-312,

-336,

Combinacidn cuasi permanente

Soil Pressure (5LS_QUASI-T) - x

Para la comprobaciéon de hundimiento, se considera una carga admisible en punta un 25%

mayor de la maxima.

Maximas tensiones en el terreno:

Ocar.media =-210 kPa < 300 kPa

Ocar.max =-350 kPa < 1,25 x 300 kPa = 375 kPa

Ocuasi =-216 kPa < 260 kPa

Cumple a hundimiento.

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y

FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO

159






	1. INTRODUCCIÓN
	2. MUROS MÉNSULA DE HORMIGÓN ARMADO
	2.1 ELEMENTOS DE DRENAJE
	2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO
	2.3 CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO
	2.4 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS – MUROS CONVENCIONALES
	2.4.1 Muro Tipo-1A – Terreno Horizontal
	2.4.2 Muro Tipo-1 – Terreno Con Talud Infinito
	2.4.3 Muro Tipo-2A – Terreno Horizontal
	2.4.4 Muro Tipo-2 – Terreno Con Talud Infinito
	2.4.5 Muro Tipo-3A – Terreno Horizontal
	2.4.6 Muro Tipo-3 – Terreno Con Talud Infinito
	2.4.7 Muro Tipo-4 – Terreno Horizontal
	2.4.8 Muro Tipo-4 – Terreno Con Talud Infinito
	2.4.9 Muro Tipo-5 – Terreno Horizontal
	2.4.10 Muro Tipo-5 – Terreno Con Talud Infinito
	2.4.11 Muro Tipo-6 – Terreno Horizontal
	2.4.12 Muro Tipo-6 – Terreno Con Talud Infinito


	3.  MUROS DE ESCOLLERA COLOCADA
	3.1 ELEMENTOS DE DRENAJE
	3.2 PROCESO CONSTRUCTIVO
	3.3 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS – MURO 6 – ESCOLLERA COLOCADA

	4. MURO EN U CON TALÓN DE HORMIGÓN ARMADO
	4.1 ELEMENTOS DE DRENAJE
	4.2 PROCESO CONSTRUCTIVO
	4.3 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS - MURO EN U CON TALÓN – MUROS 1 Y 2
	4.3.1 Materiales
	4.3.1.1 Hormigón
	4.3.1.2 Acero pasivo
	4.3.1.3 Coeficientes parciales de seguridad para materiales

	4.3.2 Fisuración
	4.3.3 Recubrimientos Geométricos
	4.3.4 Terreno
	4.3.5 Geometría
	4.3.6 Modelo de Cálculo
	4.3.7 Secciones
	4.3.8 Apoyos
	4.3.9 Cargas aplicadas
	4.3.10 Combinaciones de carga
	4.3.11 Verificaciones
	4.3.11.1 Estado Límite Último
	4.3.11.1.1 Armadura a flexión
	4.3.11.1.2 Armadura a cortante

	4.3.11.2 Estado Límite de Servicio
	4.3.11.2.1 Fisuración

	4.3.11.3 Estados Limite de Equilibrio
	4.3.11.4 Estado Limite de Hundimiento



	5. PANTALLA DE MICROPILOTES
	5.1 PROCESO CONSTRUCTIVO
	5.2 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS – PANTALLA DE MICROPILOTES
	5.2.1 Micropilotes
	5.2.2 Viga de Coronación


	6. OBRAS DE DRENAJE
	6.3 PROCESO CONSTRUCTIVO
	6.1 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS – OBRA DE DRENAJE TRANSVERSAL – HINCA 1 y 2
	6.1.1 Materiales
	6.1.1.1 Hormigón
	6.1.1.2 Acero pasivo
	6.1.1.3 Coeficientes parciales de seguridad para materiales

	6.1.2 Fisuración
	6.1.3 Recubrimientos Geométricos
	6.1.4 Terreno
	6.1.5 Geometría
	6.1.6 Modelos de Cálculo
	6.1.6.1  Pozo de ataque
	6.1.6.1.1 Fase inicial
	6.1.6.1.2 Fase final

	6.1.6.2 Pozo de salida
	6.1.6.2.1 Fase inicial
	6.1.6.2.2  Fase final

	6.1.6.3  Arqueta

	6.1.7 Secciones
	6.1.8 Apoyos
	6.1.9 Cargas aplicadas
	6.1.9.1 Pozo de ataque
	6.1.9.2 Pozo de salida
	6.1.9.3 Arqueta

	6.1.10 Combinaciones de carga
	6.1.11  Verificaciones – Pozo de ataque
	6.1.11.1 Estado Límite Último
	6.1.11.1.1 Armadura a flexión
	6.1.11.1.2  Armadura a cortante

	6.1.11.2 Estados Limite de Equilibrio
	6.1.11.3 Estado Limite de Hundimiento
	6.1.11.4 Verificación fase final – Hinca 1
	6.1.11.5 Verificación fase final – Hinca 2

	6.1.12 Verificaciones – Pozo de salida
	6.1.12.1 Estado Límite Último
	6.1.12.1.1 Armadura a flexión
	6.1.12.1.2  Armadura a cortante

	6.1.12.2 Estados Limite de Equilibrio
	6.1.12.3 Estado Limite de Hundimiento

	6.1.13 Verificaciones – Arqueta
	6.1.13.1 Estado Límite Último
	6.1.13.1.1 Armadura a flexión
	6.1.13.1.2  Armadura a cortante

	6.1.13.2 Estados Limite de Equilibrio
	6.1.13.3 Estado Limite de Hundimiento




