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1 INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se detalla y desarrolla la solución adoptada para las siguientes estructuras definidas 

en el presente Proyecto. 

 Muro de hormigón. Eje 6. 

 Edificio local técnico 

 Cimentación de los elementos de señalización variable (banderolas, semáforos) y de los sistemas 

de vigilancia (CCTV Domo) 

Se describen dichas estructuras y se dan los criterios y condicionantes de diseño, incluyendo los 

respectivos apéndices de cálculos justificativos, desarrollados de acuerdo a la normativa vigente aplicable.  

 

2 BASES DE DISEÑO 

En el presente apartado se describen y justifican los criterios de diseño de las diferentes estructuras 

mencionadas anteriormente. Se hace un estudio detallado de las acciones a considerar en el diseño de las 

diferentes estructuras. De igual forma se describe la Normativa aplicable al respecto. 

2.1 NORMATIVA 

Para la elaboración del proyecto se emplearán las normas y recomendaciones enumeradas a continuación. 

Se distingue entre documentos relativos a las acciones a considerar y documentos referentes a la 

resistencia de la estructura. 

2.1.1 NORMAS DE ACCIONES 

 Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11). 

Ministerio de Fomento. 

 Norma de construcción sismorresistente: parte general y edificación. NCSE-02. Ministerio de 

Fomento. 

 Norma UNE-EN 135311. Señalización vertical. Elementos de sustentación y anclaje. Hipótesis de 

cálculo. 

2.1.2 NORMAS DE CONSTRUCCIÓN 

 Código Estructural. Ministerio de Fomento. 

 Código Técnico de la Edificación. Ministerio de Fomento. 

 Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera. Ministerio de Fomento. 

2.2 BASES DE CÁLCULO 

2.2.1 CRITERIOS DE SEGURIDAD 

Para justificar la seguridad de las estructuras objeto de este Proyecto y su aptitud de servicio, se utilizará 

el método de los estados límites.  
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Los estados límite se clasifican en: 

 Estados límite de servicio 

 Estados límite últimos 

2.2.2 ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO (E.L.S.) 

Se incluyen bajo la denominación de estados límite de servicio todas aquellas situaciones de la estructura 

para las que no se cumplen los requisitos predefinidos de funcionalidad, confort, durabilidad o aspecto de 

la estructura. 

Se consideran los siguientes: 

 E.L.S. de deformaciones que afecten a la apariencia o funcionalidad de la obra, o que causen daño 

a elementos no estructurales. 

 E.L.S. de fisuración. La fisuración del hormigón por tracción puede afectar a la durabilidad, la 

impermeabilidad o el aspecto de la estructura. La microfisuración del hormigón por compresión 

excesiva puede afectar, también, a la durabilidad. 

2.2.3 ESTADOS LÍMITE ÚLTIMO (E.L.U.) 

La denominación de estados límite últimos engloba todos aquellos correspondientes a una puesta fuera de 

servicio de la estructura, por colapso o rotura de la misma o de una parte de ella, poniendo en peligro la 

seguridad de las personas. 

Los estados límite últimos que se deben considerar son los siguientes: 

 E.L.U. de pérdida de equilibrio, por falta de estabilidad de una parte o de la totalidad de la estructura. 

 E.L.U. de agotamiento frente a solicitaciones normales, frente a cortante y torsión. Se estudian a 

nivel de sección de elemento estructural. 

 E.L.U. de agotamiento por fatiga en el acero o el hormigón. 

2.2.4 NIVELES DE CONTROL 

El control de calidad de los elementos que conforman las estructuras abarca el control de materiales y el 

control de la ejecución. 

 Control de materiales 

El control de la calidad del hormigón y de sus materiales componentes, así como el control del acero 

se efectuará según lo establecido en el Código Estructural. 

El fin del control es verificar que la obra terminada tiene las características de calidad especificadas 

en el proyecto, que son las generales del código Estructural. La realización del control se adecuará 

al nivel adoptado en el proyecto. 

 Control de la ejecución 

El control de la calidad de la ejecución de los elementos de hormigón se efectuará según lo 

establecido en el Código Estructural. 

Existen diferentes niveles de control. La realización del control se adecuará al nivel adoptando para 

la elaboración del proyecto. 

 Valores adoptados 

En el Proyecto se adoptan los siguientes niveles de control según la definición del Código Estructural: 

 Acero: Para todos los casos:               Normal 

 Hormigón: Para todos los casos:         Estadístico 

 Ejecución: Para todos los casos:         Normal 

2.2.5 COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LA RESSITENCIA 

Los controles anteriormente definidos están en acuerdo recíproco con los coeficientes parciales de 

seguridad para la resistencia, adoptados en los cálculos justificativos de la seguridad estructural. 

Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados son, en situación persistente o 

transitoria: 

 Hormigón                                              c = 1,50 

 Acero pasivo y activo                            s = 1,15 

 Acero laminado                                    s = 1,00 
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En situación accidental, incluyendo sismo: 

 Hormigón                                             c = 1,30 

 Aceros                                                  s = 1,00 

2.2.6 COMPROBACIONES REALTIVAS A LOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 

 Estado límite de deformaciones de la estructura 

Se considera que las deformaciones para la combinación poco probable no deben de afectar a la 

apariencia o funcionalidad de la obra. 

 Estado límite de plastificaciones locales 

Se comprobará que en servicio bajo combinación característica no se supera el 90% del límite 

elástico, ni que en combinación frecuente se supere el 75%. 

 Estado límite de fisuración del hormigón 

Bajo la combinación más desfavorable de acciones correspondiente a la fase en estudio, las 

tensiones de compresión en el hormigón deben cumplir. 

jckC f ,60,0
 

donde: 

c   Tensión de compresión del hormigón en la situación de comprobación. 

fck,j Valor supuesto en el proyecto para la resistencia característica a j días (edad del hormigón 
en la fase considerada). 

La comprobación general del Estado Límite de Fisuración por tracción consiste en 

satisfacer la siguiente ecuación: 

Wk  Wmáx 

donde: 

Wk  Abertura característica de fisura. 

Wmáx Abertura máxima de fisura. 

En elementos de hormigón armado, en ausencia de requerimientos específicos (estanqueidad, etc.), 

y bajo la combinación de acciones casi-permanentes, las máximas aberturas de fisura para los 

distintos ambientes, se muestran en la tabla 27.2. del Código Estructural. 

TABLA 27.2 Abertura máxima de fisura 

Clase de exposición 
Wmáx (mm) 

Hormigón armado Hormigón pretensado 

X0, XC1 0,4 0,2 

XC2, XC3, XC4, XF1, XF3 0,3 0,2 

XS1, XS2, XD1, XD2, XD3, XF2, XF4, XA1 0,2 
Descompresión 

XS3, XA2, XA3 0,1 

2.3 ACCIONES A CONSIDERAR 

Las cargas a considerar sobre los elementos que conforman las diferentes estructuras definidas, se 

recogen en los apartados correspondientes de cada estructura. 

2.4 VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES 

Con carácter general se han seguido los criterios especificados en la Instrucción IAP-11 sobre las acciones 

a considerar en el proyecto de puentes de carretera. 

Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos. 

Una misma acción puede tener un único o varios valores representativos, según se indica a continuación, 

en función del tipo de acción. 

 Acciones permanentes (G) 

Para las acciones permanentes se considerará un único valor representativo, coincidente con el valor 

característico Gk, excepto en el caso de la acción correspondiente al peso del pavimento, para la que 

se consideran dos valores representativos con Gk,sup y Gk,inf de acuerdo con lo expuesto en el 

apartado 3.1.2. de la Instrucción. 

 Acciones permanentes de valor no constante (G*) 

 Reológicas: Se considerará, para las acciones de origen reológico, un único valor 

representativo, coincidente con el valor característico Rk,t, correspondiente al instante “t” en el 

que se realiza la comprobación. 

 Acciones del terreno: Para el peso del terreno que gravita sobre elementos de la estructura, 

se considerará un único valor representativo, coincidente con el valor característico. Para el 

empuje del terreno, se considerará el valor representativo de acuerdo con lo expuesto en el 

apartado 3.2.3. de la Instrucción. 
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 Acciones variables (Q) 

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores representativos: 

 Valor característico Qk: valor de la acción cuando actúa aisladamente. 

 Valor de combinación 0 Qk: valor de la acción cuando actúa en compañía de alguna otra 

acción variable. 

 Valor frecuente 1 Qk: valor de la acción que es sobrepasado durante un período de corta 

duración respecto a la vida útil del puente. 

 Valor casi permanente 2 Qk: valor de la acción que es sobrepasado durante una gran parte 

de la vida útil del puente. 

Los valores de los coeficientes  son los recogidos en la tabla 6.1-a de la IAP-11: 

 Acciones accidentales (A) 

Para las acciones accidentales se considera un único valor representativo coincidente con el valor 

característico Ak. 

 Acciones sísmicas: 

La aceleración sísmica de cálculo se obtiene mediante la siguiente expresión: 

ac= γi ·ab 

donde:     

ab = aceleración básica de cálculo 

γi = factor de importancia en función de la categoría de la estructura 

2.5 VALORES DE CÁLCULO DE LAS ACCIONES 

Con carácter general se siguen los criterios especificados en la Instrucción IAP sobre las acciones a 

considerar en el proyecto de puentes de carretera. 

Los valores de cálculo de las diferentes acciones son los obtenidos aplicando el correspondiente coeficiente 

parcial de seguridad  a los valores representativos de las acciones, definidos en el apartado anterior. 

 Estados límites últimos (E.L.U.) 

Para los coeficientes parciales de seguridad  se tomarán los siguientes valores básicos: 

  
Situaciones persistentes y 

transitorias 
 Situaciones accidentales 

Concepto  
Efecto 

favorable 
Efecto 

desfavorable 
Efecto 

favorable 
Efecto 

desfavorable 

Acciones permanentes (1), 
(2) 

 G = 1,0 G = 1,35 G = 1,0 G = 1,0 

Acciones 
permanentes 

Reológicas G* = 1,0 G* = 1,35 G*= 1,0 G* = 1,0 

de valor no 
constante 

Acciones del 
terreno 

G* = 1,0 G* = 1,50 G* = 1,0 G* = 1,0 

Acciones variables  Q = 0 Q = 1,5 Q = 0,0 Q = 1,0 

Acciones accidentales    A = 1,0 A = 1,0 

 

NOTAS. 

(1) Los coeficientes G = 1,0 y G = 1,35, se aplicarán a la totalidad de la acción, según su efecto sea 

favorable o desfavorable. 

(2) En el caso de la carga de pavimento, se considerará para la totalidad de la acción: 

El valor representativo inferior Gk,inf ponderado por G = 1,0, cuando su efecto sea favorable. 

El valor representativo superior Gk,sup ponderado por G = 1,35, cuando su efecto sea desfavorable. 

Se ha considerado una única hipótesis de carga tomando el valor representativo superior Gk,sup ponderado 

por  G = 1,35. 

 Estados límites de servicio (E.L.S.) 

Para los coeficientes parciales de seguridad se tomarán los siguientes valores, según se establece en la 

actual norma de acciones: 

Concepto  
Situaciones persistentes y 

transitorias 

  Efecto favorable Efecto desfavorable 

Acciones permanentes  G = 1,0 G = 1,0 

Acciones permanentes Reológicas G*= 1,0 G* = 1,0 

de valor no constante Acciones del terreno G* = 1,0 G* = 1,0 

Acciones variables  Q = 0 Q = 1,0 
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2.6 COMBINACCIÓN DE ACCIONES 

Con carácter general se siguen los criterios especificados en la Instrucción IAP sobre las acciones a 

considerar en el proyecto de puentes de carretera. 

Las hipótesis de carga a considerar se formarán combinando los valores de cálculo de las acciones cuya 

actuación pueda ser simultánea, según los criterios generales que se indican a continuación. 

Estados límites últimos 

SITUACIONES PERSISTENTES Y TRANSITORIAS 

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizarán de acuerdo 

con el siguiente criterio: 

ikiO

I

iQKQik

i
iGjk

j

jG QQGG ,,

1

,1,1,,
*

1
,,

1

, *  


  

donde: 

Gk,j = valor representativo de cada acción permanente. 

G*k,i = valor representativo de cada acción permanente de valor no constante. 

Qk,1 = valor representativo (valor característico) de la acción variable dominante. 

i Qk,i= valores representativos (valores de combinación) de las acciones variables concomitantes 

con la acción variable dominante. 

SITUACIONES ACCIDENTALES 

Por tratarse de una situación accidental en la que no se considera el sismo la combinación de las distintas 

acciones se realizarán de acuerdo con el siguiente criterio: 

kAikiiQkQikiGjkjG AQQGG
iij

 


 ,,2,1,1,11,,*,,

111

*  

donde: 

Gk,j, G*k,i = valores representativos de las acciones permanentes. 

1Qk,i =valor frecuente de la acción variable dominante. 

i Qk,i  = valores casi-permanentes de las acciones variables concomitantes con la acción variable 

dominante y la acción accidental. 

AK = valor característico de la acción accidental. 

Estados Límites de Servicio 

Para estos estados se considerarán únicamente las situaciones persistentes y transitorias, excluyéndose 

las accidentales. 

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizarán de acuerdo 

con el siguiente criterio: 

 Combinación característica (poco probable o rara): 

iki

i

iQkQjk

j
jGik

i

iG QQGG ,,0

1

,1,1,

*

,

1
,,

1

, *  


  

 Combinación frecuente: 

iki

i

iQkQjk

j
jGik

i

iG QQGG ,,2

1

,1,1,11,

*

,

1
,,

1

, *  






  

 Combinación casi-permanente: 

iki

i

iQjk

j
jGik

i

iG QGG ,,2

1

,

*

,

1
,,

1

, *  


  

2.7 PROGRAMAS INFORMÁTICOS UTILIZADOS 

Para la realización de este anejo de cálculo se han empleado los siguientes programas informáticos: 

 CypeCad v2022e: Comercializado por CYPE Ingenieros es un software para el proyecto de edificios 

de hormigón armado y metálicos que permite el análisis espacial, el dimensionado de todos los 

elementos estructurales, la edición de las armaduras y secciones y la obtención de los planos de 

construcción de la estructura. Realiza el cálculo de estructuras tridimensionales formadas por 
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soportes y forjados, incluida la cimentación, y el dimensionado automático de los elementos de 

hormigón armado y metálico. Se ha utilizado para el dimensionamiento del edificio del local técnico. 

 Cype Muros v2022e: Comercializado por CYPE Ingenieros es un programa de diseño para el 

dimensionamiento y comprobación de muros de hormigón armado, trabajando en ménsula y para 

contención de tierras. Realiza el predimensionamiento automático de la geometría, el cálculo de la 

armadura del alzado y el dimensionamiento geométrico y de armados de la zapata del muro. Se ha 

utilizado para el dimensionamiento del muro de hormigón del Eje 6. 

 Cype 3D v2022e: Comercializado por CYPE Ingenieros es un programa para el cálculo de 

estructuras tridimensionales definidas con elementos tipo barras en el espacio y nudos en las 

intersecciones de las mismas. Se ha utilizado para el cálculo y dimensionamiento de las 

cimentaciones de los elementos de señalización variable y de vigilancia. 

 Hojas de cálculo EPTISA: Hojas de cálculo elaboradas por EPTISA para el dimensionamiento y 

comprobación de secciones de hormigón. 

3 MURO DE HORMIGÓN 

3.1 DESCRIPCIÓN 

Entre los P.ks 0+099,73 al P.ks 0+139,67 del Eje 6 se define un muro de hormigón armado “in situ”, como 

muro de contención de su margen izquierda. 

El muro con una longitud aproximada de 41,70 m. se ejecutará paralelo al borde exterior de la cuneta de la 

calzada. Tendrá una altura máxima de 2,60 m. y variará en función de la rasante del terreno a contener y 

la cota de cimentación del muro. 

Para el dimensionamiento de muro se ha definido una única sección tipo con las siguientes características 

geométricas: 

 Altura alzado: 2,60 m. 

 Espesor alzado: 25 cm. 

 Puntera zapata: 125 cm. 

 Talón zapata: sin talón 

 Canto zapata: 40 cm. 

 

El muro se ejecutará sin afectar a la conducción de abastecimiento que discurre bajo un camino de acceso 

paralelo a él, por lo que la ejecución del muro se realizará por bataches de aproximadamente 3,5 m. de 
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anchura y con un talud de excavación lo más vertical posible, de forma que en todo momento se garantice 

la estabilidad del talud de excavación. 

3.2 MATERIALES 

Las características de los materiales considerados para el diseño del muro son las que se indican a 

continuación: 

 Hormigón de limpieza:                         HL-150/B/25 

 Hormigón estructural:                          HA-25/B/20/XC4 

 Acero en armaduras pasivas:              B 500 S 

3.3 ACCIONES 

Las acciones consideradas en el cálculo del muro de hormigón han sido las siguientes. 

3.3.1 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE 

Las cargas permanentes de valor constante son: 

 Peso propio: 

La carga se deduce de la geometría teórica de la estructura, considerando para la densidad del 

hormigón el valor de 25,0 kN/m3.  

3.3.2 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE 

Se considera la acción del terreno, natural o de relleno, sobre los elementos de la estructura. 

El empuje sobre el muro se determinará en función de las características del terreno consideradas en el 

estudio geotécnico con las siguientes características: 

 Peso específico: 20,00 kN/m3 

 Angulo rozamiento interno: 35 º 

 Cohesión: 13,00 kN/m2 

Desde un punto de vista conservador, se ha aplicado un factor de seguridad de 2 al valor de la cohesión. 

De acuerdo con el Estudio Geotécnico, el muro se apoyará en el sustrato rocoso altamente meteorizado 

(Lutitas, GM: IV-V) con una tensión admisible de 1 kp/cm2. 

3.3.3 ACCIONES VARIABLES 

Se considera una sobrecarga de uso de 5 kN/m2 sobre el camino existente en el trasdós del muro. 

3.3.4 SISMO 

La aceleración básica en la zona do se ubica la estructura (Markina- Xemein) es inferior a 0,04g, por tanto, 

de acuerdo con el apartado 1.2.3 de la norma NCSE-02, no es necesario el cálculo sísmico. 

3.4 CÁLCULOS 

Los cálculos y comprobaciones de los diferentes elementos que forman la estructura de hormigón, se 

recogen en la memoria de cálculo incluida en el Apéndice nº 1. 
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4 EDIFICIO LOCAL TÉCNICO 

4.1 DESCRIPCIÓN 

Situado aproximadamente entre los P.K.s 0+368,8 y 0+388,8 del Eje 21, el edificio local técnico consistirá 

en una estructura de hormigón armado conde se distinguen cuatro compartimentos independientes: 

 Compartimento B.T y electrónica, con una superficie útil de 24,25 m2. 

 Compartimento Grupo electrógeno, con una superficie útil de 11,70 m2 

 Compartimento Transformadores, con una superficie útil de 7,16 m2 

 Compartimento Compañía eléctrica (Iberdrola), con unas superficies de 7,02 m2. 

La estructura con unas dimensiones en planta de 20,00x3,05 m2, se define mediante losa de cimentación 

de 40 cm. de espesor, muros de 20 cm. y cubierta de 25 cm. de espesor La altura interior será de 3,20 m. 

suficientes para dar cabida a un recrecido del suelo de 30 cm. necesarios para la instalación de los 

correspondientes servicios e instalaciones. 

 

Todas las particiones interiores se ejecutarán con bloque de hormigón gris de 20 cm .de espesor, 

enfoscados y pintados con pintura plástica. 

Cada sala tendrá una puerta de entrada que deberán ser cortafuegos E-120 y en su parte posterior rejillas 

de ventilación. 

La cubierta plana se completa con la formación de pendientes mediante un recrecido de mortero M-80, e 

impermeabilización mediante laminas asfálticas autoprotegidas con gránulos minerales. 

Por último, todos los paramentos exteriores irán en hormigón visto acabado con pintura lasure color, que 

posteriormente se forrarán de paneles de tramex de 2,40 m. de altura. 

4.2 MATERIALES 

Las características de los materiales considerados para el diseño del Edificio local técnico son las que se 

indican a continuación: 

 Hormigón de limpieza:                          HL-150/B/25 

 Hormigón estructural:                           HA-25/B/20/XC4 

 Acero en armaduras pasivas:               B 500 S 

4.3 ACCIONES 

Las acciones consideradas en el cálculo del edificio han sido las siguientes. 

4.3.1 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE 

Las cargas permanentes de valor constante son: 

 Peso propio: 

La carga se deduce de la geometría teórica de la estructura, considerando para la densidad del 

hormigón el valor de 25,0 kN/m3.  

 Carga muerta: 

Son las debidas a los elementos no resistentes. Se consideran las siguientes cargas: 

 Recrecido de hasta 20 cm. de espesor mediante mortero M-80 para la formación de pendiente 

de la cubierta. Se ha considerado una carga media de 3 kN/m2. 

 Recrecido de 30 cm. de espesor mediante hormigón HM-20 en solera. Se ha considerado una 

carga de 7,50 kN/m2. 
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4.3.2 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE 

No  actúa ninguna carga permanente de valor no constante sobre ningún elemento del edificio.  

De acuerdo con el Estudio Geotécnico, el edificio cimentará sobre el sustrato rocoso sano, con una tensión 

admisible de 5 kp/cm2 y un coeficiente de balasto K30 > 5.000 MN/m3
. 

4.3.3 ACCIONES VARIABLES 

Las acciones variables consideradas son: 

 Sobrecarga de uso de 10 kN/m2 sobre la losa de cimentación. 

 Sobrecarga de mantenimiento de 1 kN/m2 sobre la cubierta, no concomitante con el resto de las 

sobrecargas. 

4.3.4 VIENTO 

La acción del viento a considerar sobre el edificio se ha obtenido teniendo en cuenta lo especificado en el 

CTE-DB-SE-AE.  

Presión del viento: qe = qb ∗ ce ∗ cp 

El valor básico de la velocidad de viento para la zona considerada es de 29 m/s (Zona C) y por lo tanto el 

valor básico de la presión de viento para esta zona es de 0,52 kN/m2. 

Para una altura del edificio de 4 m. y considerando un grado de aspereza del entorno del tipo III, 

correspondiente a una zona rural accidentada o llana con obstáculos, el coeficiente de exposición (ce) se 

ha estimado en un valor de 1,79. 

En cuanto al coeficiente eólico de presión (cp) y de succión (cs) será función de la esbeltez del edificio eb 

el plano paralelo al viento. Así tenemos que: 

 Viento X Viento Y 

qb (kN/m2) esbeltez Cp (presión) Cp (succión) esbeltez Cp (presión) Cp (succión) 

0,52 0,02 0,70 -0,30 1,30 0,80 -0,60 

4.3.5 NIEVE 

De acuerdo con el apartado 3.5.2 del CTE, para la zona donde se ubican las estructuras (Markina- Xemein), 

la sobrecarga de nieve es de 0,40 kN/m2. 

4.3.6 SISMO 

La aceleración básica en la zona do se ubica la estructura (Markina- Xemein) es inferior a 0,04g, por tanto, 

de acuerdo con el apartado 1.2.3 de la norma NCSE-02, no es necesario el cálculo sísmico. 

4.4 CÁLCULOS 

Los cálculos y comprobaciones de los diferentes elementos que forman la estructura de hormigón, se 

recogen en la memoria de cálculo incluida en el Apéndice nº 2. 
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5 CIMENTACIÓN DE LOS ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN VARIABLE Y DE 
LOS SISTEMAS DE VIGILANCIA 

5.1 DESCRIPCIÓN 

Se han definido las siguientes cimentaciones para las diferentes estructuras de señalización y vigilancia 

que se describen en el presente Proyecto. 

 Banderolas: Se definen dos cimentaciones tipo para las banderolas de la señalización variable.  

 Cimentación superficial, consistente en una zapata de 4,00x2,00x1,00 m. apoyada 

directamente sobre el terreno natural con una tensión admisible de al menos 2 kp/cm2. 

Esta cimentación se ha definido para unas dimensiones de la banderola de hasta 6 m. de alto 

y dintel de hasta 8 m. de largo.  

 

  Cimentación profunda, consistente en un encepado de 2,50x2x50x1,00 m. y 4 micropilotes de 

200 mm. de diámetro y armadura tubular de 127x9 mm. y 5 m. de largo empotrados al menos 

3 metros en el sustrato rocoso sano. 

En este caso debido a la ubicación en planta de la banderola y la cota de apoyo del encepado, se 

define un enano de sección cuadrada de 1,00x1,00 m2 y de 80 cm. de alto sobre el que se anclará 

la estructura de la banderola. 

 

Para el cálculo de la carga del viento sobre las banderolas se ha considerado unas dimensiones del 

panel variable de 7120x1900 mm2. y unas dimensiones para el soporte y el dintel de 700x580 mm2 

y 720x470 mm2 respectivamente. 

 Semáforos: Se define una cimentación mediante zapata superficial de 1,50x150x1,00 m. apoyada 

directamente sobre el terreno natural con una tensión admisible de al menos 2 kp/cm2.  

Para el cálculo de la carga del viento sobre la estructura, se define una columna con pescante de 

sección circular de de 150 cm. y 6 m. de alto y 4 m. de voladizo y unas pantallas de contraste para 

los semáforos de 1300x700 m2. 

 

 CCTV Domo: Se define una cimentación mediante zapata superficial de 2,00x2,50x1,00 m. apoyada 

directamente sobre el terreno natural con una tensión admisible de al menos 2 kp/cm2.  

Para el cálculo de la carga del viento sobre la estructura, se ha definido una columna de hasta 18 m. 

de alto de sección poligonal con una anchura media de 325 cm. como superficie perpendicular en la 

dirección del viento. 
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5.2 MATERIALES 

Las características de los materiales considerados para el diseño de la cimentación de los elementos de la 

señalización variable y sistemas de vigilancia son las que se indican a continuación: 

 Hormigón de limpieza:                         HL-150/B/25 

 Hormigón estructural:                           HA-25/B/20/XC4 

 Acero en armaduras pasivas:               B 500 S 

 Acero en armadura de micropilotes:     N-80, con una fyk >550 MPa 

5.3 ACCIONES 

Las acciones consideradas para el cálculo de las cimentaciones de los diferentes elementos de 

señalización variable y de vigilancia definidos en el Proyecto, han sido las siguientes: 

 Como peso propio se han considerado los pesos de los distintos elementos que forman cada una de 

las estructuras. En este caso, se han considerado perfiles de acero galvanizado con un peso 

específico de 78,5 kN/m3. 

 Además como carga permanentes se han considerado las siguientes cargas: 

  Para los semáforos: se ha considerado un peso de 20 kg cada uno. 

 Para el panel de señalización variable en las banderolas, se ha considerado un peso total de 

1200 kg. 

 En cuanto al viento, se ha asimilado una carga estática en función de la velocidad de viento en la 

zona de emplazamiento. De acuerdo con la UNE 135311, se considera una presión del viento de 

1500 N/m2, como suma de la presión más succión, actuando perpendicularmente sobre la estructura 

y sus carteles. Se ha consideran la acción del viento en las dos direcciones perpendiculares a la 

señal (en la dirección transversal y longitudinal). 

 De acuerdo con la ya mencionada UNE 135311, se ha considerado una variación térmica uniforme 

de ± 30º en todos los elementos metálicos. 

 Por último, en el caso de las banderolas visitables, se ha considerado una sobrecarga de 1 kN, en el 

extremo libre del dintel. 

5.4 CÁLCULOS 

Los cálculos y dimensionamiento de cada una de las cimentaciones definidas para los diferentes elementos 

de señalización variable y sistema de vigilancia, se recogen en la memoria de cálculo incluida en el 

Apéndice nº 3. 
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APÉNDICE Nº  1: MURO DE HORMIGÓN. EJE 6 
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ANEJO Nº 9. PARTE 2: OTRAS ESTRUCTURAS  
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v k l ® Î u j i Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Õ Ö× Ø Ö Ø Ø
f � � l n p F



 

 
PROYECTO DEL VIAL DE CONEXIÓN DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA 

MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA 
 

 

 
 

 
 

ANEJO Nº 9. PARTE 2: OTRAS ESTRUCTURAS  

ESFUERZOS Y ARMADOS MUROS 





� � � � � �� � � 	 
 � � � 	 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��  �  �  ! " # $ % & # ' ( ) $ $ ) &                                                                                                         ��  �  �  ! " # $ % & # ' * # $ + , - # &                                                                                                       �� � � 
 . / � � 0 1 
 � � 2 � � 	 � � 
 3 2 	 � 
 	 � � 	 
 4 � / � 1 
 2 1 � � � 2 5 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �6 � 	 � � 	 � 7 / � 
 � � 2 � � 	 � � 
 3 2 	 � 
 	 � � 	 
 4 � / � 1 
 2 1 � � � 2 5 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 89 � 2 : 
 � � 1 
 � � 2 � � 	 � � 
 3 2 	 � 
 	 � � 	 
 4 � / � 1 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;9 � � � � < � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;= � � � 
 
 	 � 1 � � 	 � � 	 � / � 	 
 � � � / � 1 
 � � � 1 � � � > 5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?@ � 
 / � 	 
 1 � � 1 � � � 
 . / � � 0 1 
 � � 2 � � 	 � � 
 3 2 	 � 
 	 � � 	 
 4 � / � 1 
 2 1 � � � 2 5 
 � 
 � 
 4 2 � 	 � 
 	 � � � � � � � ?@ � � � � � � < � � A � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B
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 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � � �� � �  � � � � � � � � ! � � � " � # � $ �%�& % � ' (�& %) � � ' *� & %) � � + (� & % � + *�& % � ��& %) � � %� & % � ' (�& %) � � ' *�& %) � � + (�& % � + *� & % � �� & %) � �, � � � � �- . � ( � /- - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0, � � � � � 1 2 � ( � / 1 - 3 / 4 0 / 5 5 4 / 6 0 / 7 8 / 9 : / 7 0 / 0 0 / 0 0 / 8 0 / 5 - 5 / 0 - 0 / 5, � � � � � 1 2 � ( � /- - 4 / 7 0 / 5 5 : / 6 0 / 3 9 / 9 ; / 8 0 / 0 0 / 0 0 / 9 0 / 5 - 5 / 7 - 0 / 7, � � � � �- 2 � ( � / 1 3 / 4 - 0 / 5 - 5 4 / 6 - 0 / 7 - 8 / 9 - : / 7 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 8 - 0 / 5 5 / 0 0 / 5, � � � � �- 2 � ( � /- 4 / 7 - 0 / 5 - 5 : / 6 - 0 / 3 - 9 / 9 - ; / 8 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 9 - 0 / 5 5 / 7 0 / 7% 5 - 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 - 0 / 7 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 0 / 0< � � = � > � 5 7 0 / 0 0 / 0 0 ? 3 / 4 8 � � � � � � � � � � : 0 / 8 0 / 8 0 / 8 0 / 8 - 5 / 4 - 0 / 3 7 0 / 6 4 / 5 5 / 4 - 8 / 8 - 7 / 5 0 / 3" � � @ � � � A � � � � � ; / 6 0 / 0 - 0 / 7 0 / 5 - 0 / ; - 0 / 5 8 / 5 7 / 0 0 / ; - 7 / : - 5 / 0 0 / 5
 � # � � � � � @ � �B � � ! � - 0 / 4 - 0 / 5 - 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 0
 � # � � � � � @ � �B � � C 5 � 3 / 5 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 - 0 / 7 - 0 / 0 5 / : 0 / : 0 / 3 - 0 / 6 - 0 / 3 0 / 0, � � � � � 1 . � ( � / 1 - 0 / 8 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0, � � � � � 1 . � ( � /- - 0 / 8 0 / 0 - 0 / 7 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0, � � � � �- . � ( � / 1 0 / 8 - 0 / 0 0 / 5 - 0 / 0 0 / 5 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 5 0 / 0, � � � � �- . � ( � /- 0 / 8 - 0 / 0 0 / 7 - 0 / 0 0 / 5 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 5 0 / 0, � � � � � 1 2 � ( � / 1 - 7 7 / : - 0 / 3 5 4 ; / 8 0 / 4 7 0 ; / 4 : / : - 5 7 / 4 0 / 0 - 3 6 / 9 0 / 3 7 5 8 / 0 0 / 0, � � � � � 1 2 � ( � /- - 7 8 / 6 - 0 / 4 5 : 0 / ; 0 / 4 7 4 4 / ; ; / ; - 5 4 / 6 0 / 5 - 4 8 / 8 0 / 3 7 8 7 / 8 - 0 / 5, � � � � �- 2 � ( � / 1 7 7 / : 0 / 3 - 5 4 ; / 8 - 0 / 4 - 7 0 ; / 4 - : / : 5 7 / 4 - 0 / 0 3 6 / 9 - 0 / 3 - 7 5 8 / 0 - 0 / 0, � � � � �- 2 � ( � /- 7 8 / 6 0 / 4 - 5 : 0 / ; - 0 / 4 - 7 4 4 / ; - ; / ; 5 4 / 6 - 0 / 5 4 8 / 8 - 0 / 3 - 7 8 7 / 8 0 / 5% 5 5 / 7 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 0 0 / : 0 / 3 0 / 5 - 0 / 4 - 0 / 5 0 / 0' 4 < � � = � > � 7 7 0 / 0 3 / 4 8 ? 3 / 6 8 � � � � � � � � � � 4 ; / 9 - 5 / 5 5 / 5 0 / 5 7 / 6 - 5 / 0 - 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 0 / 0 5 / 9 - 0 / :" � � @ � � � A � � � � � 0 / 5 - 0 / : 0 / 8 0 / 5 5 / 4 - 0 / 8 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / : - 0 / 4
 � # � � � � � @ � �B � � ! � 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0
 � # � � � � � @ � �B � � C 5 � 0 / 0 - 0 / 7 0 / 7 0 / 0 0 / 8 - 0 / 7 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 7 - 0 / 5, � � � � � 1 . � ( � / 1 - 0 / 0 0 / 5 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0, � � � � � 1 . � ( � /- - 0 / 0 0 / 5 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0, � � � � �- . � ( � / 1 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0, � � � � �- . � ( � /- 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0, � � � � � 1 2 � ( � / 1 - 4 / : 5 8 / 5 - 5 / 4 - 0 / ; - 9 / 8 - 4 / 8 - 0 / 4 0 / 7 0 / 0 0 / 5 5 / 0 0 / 0, � � � � � 1 2 � ( � /- - 8 / 0 7 4 / 0 - 5 / 4 0 / 5 - 9 / 8 9 / 8 - 0 / 4 0 / ; 0 / 0 0 / 0 5 / 0 - 5 / 9, � � � � �- 2 � ( � / 1 4 / : - 5 8 / 5 5 / 4 0 / ; 9 / 8 4 / 8 0 / 4 - 0 / 7 0 / 0 - 0 / 5 - 5 / 0 0 / 0, � � � � �- 2 � ( � /- 8 / 0 - 7 4 / 0 5 / 4 - 0 / 5 9 / 8 - 9 / 8 0 / 4 - 0 / ; 0 / 0 - 0 / 0 - 5 / 0 5 / 9% 5 0 / 0 - 0 / 5 0 / 5 0 / 0 0 / 7 - 0 / 5 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 5 - 0 / 5< � � = � > � 5 7 0 / 0 0 / 0 0 ? 3 / 4 8 � � � � � � � � � � 4 9 0 / ; 4 5 / 7 6 / 3 - 5 / 9 6 / 9 - 7 / 9 7 7 7 / ; - 5 5 / 3 - 3 0 / : - 5 / 3 5 9 / 8 - 5 / 6" � � @ � � � A � � � � � 9 ; / 9 - 9 / ; 9 / : - 5 / 9 8 / ; - 0 / ; : 3 / 7 - 9 / ; - 5 8 / ; - 5 / 4 ; / ; - 0 / 6
 � # � � � � � @ � �B � � ! � 0 / 4 - 0 / 5 0 / 9 - 0 / 0 0 / 3 0 / 0 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 7 - 0 / 0 0 / 7 - 0 / 0
 � # � � � � � @ � �B � � C 5 � 7 7 / ; - 7 / 7 7 / 5 - 0 / 8 5 / 6 - 0 / 3 7 4 / 4 - 7 / 7 - 8 / 7 - 0 / 8 7 / 6 - 0 / 3, � � � � � 1 . � ( � / 1 - 0 / 5 9 / ; - 0 / 0 3 / 4 - 0 / 0 0 / 5 - 0 / 5 - 0 / 7 0 / 0 3 / 4 - 0 / 0 0 / 0, � � � � � 1 . � ( � /- - 0 / 5 : / : - 0 / 0 3 / 3 - 0 / 0 0 / 5 - 0 / 5 - 0 / 5 0 / 0 3 / 3 - 0 / 0 0 / 0, � � � � �- . � ( � / 1 0 / 5 - 9 / ; 0 / 0 - 3 / 4 0 / 0 - 0 / 5 0 / 5 0 / 7 - 0 / 0 - 3 / 4 0 / 0 - 0 / 0, � � � � �- . � ( � /- 0 / 5 - : / : 0 / 0 - 3 / 3 0 / 0 - 0 / 5 0 / 5 0 / 5 - 0 / 0 - 3 / 3 0 / 0 - 0 / 0, � � � � � 1 2 � ( � / 1 4 6 9 / ; 5 4 / : 3 7 / 4 - ; 5 / ; 7 ; / 5 - 5 0 / ; : 0 / 6 5 5 3 / 3 - 3 5 / 4 - ; 3 / 7 7 7 / 5 - 7 / 8, � � � � � 1 2 � ( � /- 4 6 : / ; - 8 5 4 / 3 3 3 / : - 9 / 7 7 6 / 0 - 3 5 / 3 : 0 / 3 7 ; / 3 - 3 7 / : - ; / 7 7 7 / 6 - 5 4 / 9, � � � � �- 2 � ( � / 1 - 4 6 9 / ; - 5 4 / : - 3 7 / 4 ; 5 / ; - 7 ; / 5 5 0 / ; - : 0 / 6 - 5 5 3 / 3 3 5 / 4 ; 3 / 7 - 7 7 / 5 7 / 8, � � � � �- 2 � ( � /- - 4 6 : / ; 8 5 4 / 3 - 3 3 / : 9 / 7 - 7 6 / 0 3 5 / 3 - : 0 / 3 - 7 ; / 3 3 7 / : ; / 7 - 7 7 / 6 5 4 / 9% 5 6 / 5 - 0 / 6 0 / ; - 0 / 7 0 / : - 0 / 5 6 / ; - 0 / 6 - 7 / 5 - 0 / 7 5 / 7 - 0 / 5' 9 < � � = � > � 7 7 0 / 0 3 / 4 8 ? 3 / 6 8 � � � � � � � � � � : / 5 0 / 6 - 0 / 0 7 / ; - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 6 0 / 0 - 0 / 0" � � @ � � � A � � � � � 0 / 0 0 / 4 - 0 / 0 5 / 7 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 8 0 / 0 - 0 / 0
 � # � � � � � @ � �B � � ! � - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0
 � # � � � � � @ � �B � � C 5 � 0 / 0 0 / 5 - 0 / 0 0 / 4 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 7 0 / 0 0 / 0, � � � � � 1 . � ( � / 1 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0, � � � � � 1 . � ( � /- - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0, � � � � �- . � ( � / 1 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0, � � � � �- . � ( � /- 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0, � � � � � 1 2 � ( � / 1 0 / 5 0 / 5 8 / 6 0 / 7 9 / 6 - ; / 6 0 / 0 0 / 0 0 / 8 - 0 / 0 - 5 / 0 0 / 4, � � � � � 1 2 � ( � /- 0 / 5 0 / 5 4 / ; 0 / 3 8 / ; - : / 4 0 / 0 0 / 0 0 / 4 - 0 / 0 - 0 / ; 0 / 3, � � � � �- 2 � ( � / 1 - 0 / 5 - 0 / 5 - 8 / 6 - 0 / 7 - 9 / 6 ; / 6 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 8 0 / 0 5 / 0 - 0 / 4, � � � � �- 2 � ( � /- - 0 / 5 - 0 / 5 - 4 / ; - 0 / 3 - 8 / ; : / 4 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 4 0 / 0 0 / ; - 0 / 3% 5 0 / 0 0 / 5 - 0 / 0 0 / 7 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 5 0 / 0 0 / 0< � � = � > � 5 7 0 / 0 0 / 0 0 ? 3 / 4 8 � � � � � � � � � � : 4 / ; - 0 / 9 - 0 / ; - 0 / : - 5 / 7 0 / 0 7 7 / 5 - 3 / 6 0 / 4 8 / 3 - 5 / 7 - 0 / 0" � � @ � � � A � � � � � ; / : - 0 / 0 - 0 / 8 - 0 / 5 - 0 / ; 0 / 0 9 / 0 - 5 / 6 0 / 3 7 / 9 - 0 / ; - 0 / 0
 � # � � � � � @ � �B � � ! � - 0 / 4 0 / 5 - 0 / 0 0 / 5 - 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0
 � # � � � � � @ � �B � � C 5 � 3 / 0 - 0 / 0 - 0 / 7 - 0 / 5 - 0 / 7 0 / 0 7 / 0 - 0 / 9 0 / 5 0 / 6 - 0 / 3 0 / 0, � � � � � 1 . � ( � / 1 0 / ; 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 5 0 / 0 0 / 5 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 5 0 / 0, � � � � � 1 . � ( � /- 0 / ; 0 / 0 0 / 5 0 / 0 0 / 5 0 / 0 0 / 5 - 0 / 0 - 0 / 0 0 / 0 0 / 5 0 / 0, � � � � �- . � ( � / 1 - 0 / ; - 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 0, � � � � �- . � ( � /- - 0 / ; - 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 0 / 0 - 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 0, � � � � � 1 2 � ( � / 1 - 5 7 / 8 - 0 / 5 5 3 9 / 5 - 0 / 3 7 3 4 / ; - 5 / 4 - 5 / 8 0 / 5 - ; 9 / 3 - 0 / 7 7 3 6 / ; 7 / 9, � � � � � 1 2 � ( � /- - 5 : / 8 - 0 / 7 5 7 0 / : - 0 / 8 5 6 9 / : - 5 / ; - 7 / 5 0 / 7 - : 7 / 0 - 0 / 7 7 0 5 / 7 5 / 6, � � � � �- 2 � ( � / 1 5 7 / 8 0 / 5 - 5 3 9 / 5 0 / 3 - 7 3 4 / ; 5 / 4 5 / 8 - 0 / 5 ; 9 / 3 0 / 7 - 7 3 6 / ; - 7 / 9, � � � � �- 2 � ( � /- 5 : / 8 0 / 7 - 5 7 0 / : 0 / 8 - 5 6 9 / : 5 / ; 7 / 5 - 0 / 7 : 7 / 0 0 / 7 - 7 0 5 / 7 - 5 / 6% 5 5 / 7 - 0 / 0 - 0 / 5 - 0 / 0 - 0 / 5 0 / 0 0 / ; - 0 / 3 0 / 0 0 / 3 - 0 / 5 0 / 0
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 l õ ÷ . n o õ û ¦ ( ÷ ÷ ( o� Q M M Q � P Y ê K Ô \ a P N Q O P r N } R L q K M [̂ �̂ R P O P̂ N K R K N Z Q a Q M M Qz b z z z \ z b y ~ � \ z b ~ � z \x { � ý x y y �̂ M \ P ` r N x È É æ j z b y z � j z b y z � j z b y z �x È Ê T ~ b � { z ~ b � { z ~ b � { zp i È É æ j | b ~ � � j | b ~ � � j | b ~ � �p i È Ê T z b ~ � z z b ~ � z z b ~ � zp [ È É æ z b � � y z b | ~ � y b ~ z �p [ È Ê T � b � | z { b z � | { b { y �ü ] È É æ z b z � z b z � z b z �ü ] È Ê T y b { ~ y b { ~ y b { ~ü i È É æ j ~ b � | j � b { | j � b � �ü i È Ê T j z b � � j y b ~ ~ j y b � �ü [ È É æ j y b ~ � j z b ~ z j z b z �ü [ È Ê T z b z ~ z b z ~ z b | �	 û Ë n · Ë õ û ) õ o m õ · n o õ o 
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 l õ ÷ . n o õ û ¦ ( ÷ ÷ ( o� Q M M Q � P Y ê K Ô \ a P N Q O P r N } R L q K M [̂ �̂ R P O P̂ N K R K N Z Q a Q M M Qz b z z z \ z b y ~ � \ z b ~ � z \x � � ý x y z ~ �̂ M \ P ` r N x È É æ j z b � z � j z b � z � j z b � z �x È Ê T | b ~ | y | b ~ | y | b ~ | yp i È É æ z b z { y z b z { y z b z { yp i È Ê T y b ~ | y y b ~ | y y b ~ | yp [ È É æ � b z | � � b � � z � b | � �p [ È Ê T � { b � � � � � b � y { � | b z � �ü ] È É æ j y b � � j y b � � j y b � �ü ] È Ê T j z b y z j z b y z j z b y zü i È É æ ~ b � � y b � � z b y �ü i È Ê T y � b { � y z b z y � b � �ü [ È É æ z b z y z b z z j z b z �ü [ È Ê T z b � � z b � � z b ~ y	 û Ë n · Ë õ û ) õ o m õ · n o õ o 
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 l õ ÷ . n o õ û ¦ ( ÷ ÷ ( o� Q M M Q � P Y ê K Ô \ a P N Q O P r N } R L q K M [̂ �̂ R P O P̂ N K R K N Z Q a Q M M Qz b z z z \ z b y ~ � \ z b ~ � z \x y z { ý x y z �̂ M \ P ` r N x È É æ j z b � y ~ j z b � y ~ j z b � y ~x È Ê T z b � � ~ z b � � ~ z b � � ~p i È É æ z b y � � z b y � � z b y � �p i È Ê T y � b | � y y � b | � y y � b | � yp [ È É æ ~ � b z z { ~ � b � � z ~ � b � � �p [ È Ê T � { b { { � � � b y | ~ � � b { � �ü ] È É æ j y b � y j y b � y j y b � yü ] È Ê T z b z z z b z z z b z zü i È É æ y � b { | y y b ~ | � b | �ü i È Ê T ~ � b � y y � b | � y � b � ~ü [ È É æ z b z y j z b y � j y b | |ü [ È Ê T y b � | j z b z y j z b z ~

� � x X } J � � � �� � x } � �� ~ � J } p z ~ � � � � � � � � � � � � � �
� h ` P N Q | |



� Ý Ç � ¬ Ç ª Ý © ª � � ª ¬ � � ª � � � ª � ­ � � ª Ý £ � � � � �Þ � � � � ¶ � ( % $ � ' % - à � * � ' � ) * 7 ! 8 " � � # % ® % ! � ' � % * � ! � *  � à � � � �6 � 6 6 6 - 6 � � � � - 6 � � � 6 -� � 6 ² � � � 6 º % � - � · ) * � È É æ � 6 � � ¡   � 6 � � ¡   � 6 � � ¡  � È Ê T 6 � � ¡ 6 6 � � ¡ 6 6 � � ¡ 6�   È É æ 6 � 6 ¡ � 6 � 6 ¡ � 6 � 6 ¡ ��   È Ê T / � � � � / � � � � / � � � �� # È É æ � ¡ � / � � � � � 6 � 4 � � � ¡ � �� # È Ê T � � � / � � � / � � � � � / �   � 6� � È É æ � 6 �   � � 6 �   � � 6 �   �� � È Ê T 6 � 6 6 6 � 6 6 6 � 6 6�   È É æ / � � � ¡ � � � � � ¡ ��   È Ê T � � � 6 ¡   � 4 6 ¡ � ¡ �� # È É æ 6 � 6 6 � 6 � � 6 � 6 � � 4� # È Ê T 6 � � 4 6 � 6 6 � 6 � 6 �� Ý Ç � ¬ Ç ª Ý © ª � � ª ¬ � � ª � � � ª � ­ � � ª Ý £ � � � � �Þ � � � � ¶ � ( % $ � ' % - à � * � ' � ) * 7 ! 8 " � � # % ® % ! � ' � % * � ! � *  � à � � � �6 � 6 6 6 - 6 � � � � - 6 � � � 6 -� � � 6 ² � � º % � - � · ) * � È É æ � 6 � 6   / � 6 � 6   / � 6 � 6   /� È Ê T 6 � 6 � � 6 � 6 � � 6 � 6 � ��   È É æ 6 � 6 6   6 � 6 6   6 � 6 6  �   È Ê T � � 4 / � � � 4 / � � � 4 / �� # È É æ � � � 4 � � � / / ¡ / � 6 ¡  � # È Ê T � � � ¡   � 6 � 6 / ¡ � 6 � � 4 �� � È É æ � 6 � ¡ � � 6 � ¡ � � 6 � ¡ �� � È Ê T 6 � 6 6 6 � 6 6 6 � 6 6�   È É æ � � � � 6 � 4 � 6 � � ��   È Ê T � �   � � � � 6 6 � � �� # È É æ 6 � 6 6 � 6 � 6 � � 6 � � 4� # È Ê T 6 � � ¡ 6 � 6 6 6 � 6 6� Ý Ç � ¬ Ç ª Ý © ª � � ª ¬ � � ª � � � ª � ­ � � ª Ý £ � � � � �Þ � � � � ¶ � ( % $ � ' % - à � * � ' � ) * 7 ! 8 " � � # % ® % ! � ' � % * � ! � *  � à � � � �6 � 6 6 6 - 6 � � � � - 6 � � � 6 -� � ² � 4 / º % � - � · ) * � È É æ � 6 � / � � � 6 � / � � � 6 � / � �� È Ê T � 6 � 6 � � � 6 � 6 � � � 6 � 6 � ��   È É æ � 6 � 6 � ¡ � 6 � 6 � ¡ � 6 � 6 � ¡�   È Ê T � �   � � � �   � � � �   � �� # È É æ � �   � / � 4 � �   � � 6 � � � / �   6 /� # È Ê T � 6 � ¡ 4 � � 6 � � 6 6 6 � ¡ 6  � � È É æ 6 � � ¡ 6 � � ¡ 6 � � ¡� � È Ê T 6 � � ¡ 6 � � ¡ 6 � � ¡�   È É æ � 6 � 6 � 6 � 6 � 6 � 6 ��   È Ê T 6 � � 4 � � � � ¡ � / /� # È É æ 6 � 6 6 6 � 6 6 � 6 � � ¡� # È Ê T 6 � � � 6 � 6 6 6 � 6 6� Ý Ç � ¬ Ç ª Ý © ª � � ª ¬ � � ª � � � ª � ­ � � ª Ý £ � � � � �Þ � � � � ¶ � ( % $ � ' % - à � * � ' � ) * 7 ! 8 " � � # % ® % ! � ' � % * � ! � *  � à � � � �6 � 6 6 6 - 6 � � � � - 6 � � � 6 -� 4 / ² � / º % � - � · ) * � È É æ � � � 4 � � � � � 4 � � � � � 4 � �� È Ê T � 6 � �   4 � 6 � �   4 � 6 � �   4

Þ̧ � & 7 5 è ß̧ é ®̧ � 7 ß é ¶ � é 5 7 � 6 � ê ë ì í î ï ð ñ ò ð ó ò ó ó
® . · � * � 4 �

	 û Ë n · Ë õ û ) õ o m õ · n o õ o 
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 l õ ÷ . n o õ û ¦ ( ÷ ÷ ( o� Q M M Q � P Y ê K Ô \ a P N Q O P r N } R L q K M [̂ �̂ R P O P̂ N K R K N Z Q a Q M M Qz b z z z \ z b y ~ � \ z b ~ � z \ü ] È É æ j z b | � j z b | � j z b | �ü ] È Ê T j z b � � j z b � � j z b � �ü i È É æ j � z b � � j � y b � � j ~ � b � zü i È Ê T y b ~ | z b { � z b z �ü [ È É æ j z b z ~ j z b z { j y b � zü [ È Ê T y b � | z b z y z b z �	 û Ë n · Ë õ û ) õ o m õ · n o õ o 
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ANEJO Nº 9. PARTE 2: OTRAS ESTRUCTURAS  

Armadura central 





MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25 Mpa

Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,5

Resistencia Acero fys= 500 Mpa

Coef. de minoracion del Acero s= 1,15

Coef. de cansancio cc 1

SECCION

Ancho seccion B= 1 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1 m 6 0,283

Recubrimiento r= 0,1 m 8 0,503

 10 0,785

ESFUERZOS DE DISEÑO 12 1,131

16 2,011

Momento de diseño Md= 589,88 m KN 20 3,142

Axil de diseño Nd= 0,00 KN 25 4,909
32 8,042

fcd= 16666,6667 KN/m² d`= 0,1 m

Uo= 15000 KN/m² d= 0,9 m

Uv= 3333,3 KN/m² xlim= 0,5625 m

Ua= 16666,7 KN/m² Mlim= 5062,5000 m KN

Fct,m= 2,6 Mpa I bruta= 0,0833 m4
Fct,m,fl= 4,10 Mpa W bruta= 0,166666667 m3

Armadura de compresión (Asc): No necesaria cm² Usc= 0 KN

Armadura de tracción (Ast): 15,41928252 cm² Ust= 670,4035879 KN

Armadura de compresión (Asc): 16,95905 cm² Usc= 737,35 KN

Armadura de tracción (Ast): 16,95905 cm² Ust= 737,35 KN

Cuantías mínimas Flexión compuesta Ust > 1.012,69 KN 23,29 cm²

Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Compresión compuesta Ust y Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Ust y Usc < 8.333,33 KN 191,67 cm²

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES

SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Fck< 50 Mpa

ESTADO LÍMITE DE FLEXIÓN SIMPLE: CÁLCULO SIMPLIFICADO DE SECCIONES

RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

ESTADO LÍMITE DE FLEX. COMPUESTA (Us1=Us2): CÁLCULO SIMPLIFICADO DE

SEC. RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

B

H

r

r

Asc

Ast

Md

Nd

MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25 Mpa

Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,5

Resistencia Acero fys= 500 Mpa

Coef. de minoracion del Acero s= 1,15

Coef. de cansancio cc 1

SECCION

Ancho seccion B= 1 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1 m 6 0,283

Recubrimiento r= 0,05 m 8 0,503

 10 0,785

ESFUERZOS DE DISEÑO 12 1,131

16 2,011

Momento de diseño Md= 530,00 m KN 20 3,142

Axil de diseño Nd= 0,00 KN 25 4,909
32 8,042

fcd= 16666,6667 KN/m² d`= 0,05 m

Uo= 15833,3333 KN/m² d= 0,95 m

Uv= 1666,7 KN/m² xlim= 0,59375 m

Ua= 16666,7 KN/m² Mlim= 5640,6250 m KN

Fct,m= 2,6 Mpa I bruta= 0,0833 m4
Fct,m,fl= 4,10 Mpa W bruta= 0,166666667 m3

Armadura de compresión (Asc): No necesaria cm² Usc= 0 KN

Armadura de tracción (Ast): 13,06597677 cm² Ust= 568,0859466 KN

Armadura de compresión (Asc): 13,54444444 cm² Usc= 588,89 KN

Armadura de tracción (Ast): 13,54444444 cm² Ust= 588,89 KN

Cuantías mínimas Flexión compuesta Ust > 959,39 KN 22,07 cm²

Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Compresión compuesta Ust y Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Ust y Usc < 8.333,33 KN 191,67 cm²

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES

SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Fck< 50 Mpa

ESTADO LÍMITE DE FLEXIÓN SIMPLE: CÁLCULO SIMPLIFICADO DE SECCIONES

RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

ESTADO LÍMITE DE FLEX. COMPUESTA (Us1=Us2): CÁLCULO SIMPLIFICADO DE

SEC. RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

B

H

r

r

Asc

Ast

Md

Nd



MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25 Mpa

Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,5

Resistencia Acero fys= 500 Mpa

Coef. de minoracion del Acero s= 1,15

Coef. de cansancio cc 1

SECCION

Ancho seccion B= 1 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1 m 6 0,283

Recubrimiento r= 0,1 m 8 0,503

 10 0,785

ESFUERZOS DE DISEÑO 12 1,131

16 2,011

Momento de diseño Md= 360,40 m KN 20 3,142

Axil de diseño Nd= 0,00 KN 25 4,909
32 8,042

fcd= 16666,6667 KN/m² d`= 0,1 m

Uo= 15000 KN/m² d= 0,9 m

Uv= 3333,3 KN/m² xlim= 0,5625 m

Ua= 16666,7 KN/m² Mlim= 5062,5000 m KN

Fct,m= 2,6 Mpa I bruta= 0,0833 m4
Fct,m,fl= 4,10 Mpa W bruta= 0,166666667 m3

Armadura de compresión (Asc): No necesaria cm² Usc= 0 KN

Armadura de tracción (Ast): 9,336557447 cm² Ust= 405,9372803 KN

Armadura de compresión (Asc): 10,3615 cm² Usc= 450,50 KN

Armadura de tracción (Ast): 10,3615 cm² Ust= 450,50 KN

Cuantías mínimas Flexión compuesta Ust > 1.012,69 KN 23,29 cm²

Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Compresión compuesta Ust y Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Ust y Usc < 8.333,33 KN 191,67 cm²

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES

SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Fck< 50 Mpa

ESTADO LÍMITE DE FLEXIÓN SIMPLE: CÁLCULO SIMPLIFICADO DE SECCIONES

RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

ESTADO LÍMITE DE FLEX. COMPUESTA (Us1=Us2): CÁLCULO SIMPLIFICADO DE

SEC. RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

B

H

r

r

Asc

Ast

Md

Nd

MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25 Mpa

Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,5

Resistencia Acero fys= 500 Mpa

Coef. de minoracion del Acero s= 1,15

Coef. de cansancio cc 1

SECCION

Ancho seccion B= 1 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1 m 6 0,283

Recubrimiento r= 0,05 m 8 0,503

 10 0,785

ESFUERZOS DE DISEÑO 12 1,131

16 2,011

Momento de diseño Md= 291,24 m KN 20 3,142

Axil de diseño Nd= 0,00 KN 25 4,909
32 8,042

fcd= 16666,6667 KN/m² d`= 0,05 m

Uo= 15833,3333 KN/m² d= 0,95 m

Uv= 1666,7 KN/m² xlim= 0,59375 m

Ua= 16666,7 KN/m² Mlim= 5640,6250 m KN

Fct,m= 2,6 Mpa I bruta= 0,0833 m4
Fct,m,fl= 4,10 Mpa W bruta= 0,166666667 m3

Armadura de compresión (Asc): No necesaria cm² Usc= 0 KN

Armadura de tracción (Ast): 7,12069048 cm² Ust= 309,5952383 KN

Armadura de compresión (Asc): 7,4428 cm² Usc= 323,60 KN

Armadura de tracción (Ast): 7,4428 cm² Ust= 323,60 KN

Cuantías mínimas Flexión compuesta Ust > 959,39 KN 22,07 cm²

Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Compresión compuesta Ust y Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Ust y Usc < 8.333,33 KN 191,67 cm²

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES

SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Fck< 50 Mpa

ESTADO LÍMITE DE FLEXIÓN SIMPLE: CÁLCULO SIMPLIFICADO DE SECCIONES

RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

ESTADO LÍMITE DE FLEX. COMPUESTA (Us1=Us2): CÁLCULO SIMPLIFICADO DE

SEC. RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

B

H

r

r

Asc

Ast

Md

Nd



MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25,00 Mpa
Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,50
Resistencia Acero fys= 500,00 Mpa
Coef. de minoracion del Acero s= 1,15
Coef. de cansancio cc 1,00
Modulo de elasticidad del hormigón Ec= 27.264,04 Mpa
Modulo de elasticidad del acero Es= 210.000,00 Mpa

SECCION

Ancho seccion B= 1,00 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1,00 m 6 0,283
Recubrimiento r= 0,10 m 8 0,503

 10 0,785
ESFUERZOS DE SERVICIO 12 1,131

16 2,011
Momento M= 208,80 m KN 20 3,142
Axil N= 0,00 KN 25 4,909

32 8,042

ARMADURA

Armadura de compresión (Asc): 15,70 cm²
Armadura de tracción (Ast): 15,70 cm²
Diametro 20,00 mm
Separación 20,00 cm

d´= 0,11 m
d= 0,89 m

CALCULOS CON LA SECCION INTEGRA

I Homogeneizada= 83333339380 mm4
W Homogeneizada= 166666678,8 mm3
Tensión en la fibra comprimida (del hormigón) 1,25 N/mm2 (+ compresión - tracción)
Tensión en la fibra traccionada (del hormigón) -1,25 N/mm2 (+ compresión - tracción)
Fct,m -2,56 N/mm2
Fct,m,fl -2,56 N/mm2

CALCULOS SEGÚN EL METODO GENERAL DE LA EHE-08 (ARTUCULO 49.2.4)

K1 0,125 Influencia del diagrama de tracciones
K2 0,5 Carga no instantanea
Beta 1,7 Relación entre la abertura media y el valor característico

s= -150.631,83 KN/m²             ( -150,6318282 Mpa ) Tensión en la armadura traccionada (en servicio) 186788,807

Mf 427,49 m KN                      Momento para el que la tensión en la fibra traccionada de hormigón es Fct,m,fl
sr= -311.063,60 KN/m²             ( -311,0636021 Mpa ) Tensión en la armadura traccionada cuando la tensión en la fibra inferior de hormigón

Acef= 0,25 m²
S= 0,3992 m Separación media entre fisuras

sm= 0,00029

Wk= 0,00 mm

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES A 

FISURACION SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL PARA Fck< 50 Mpa

NO ES NECESARIA LA COMPROBACIÓN A FISURACION

B

H

r

r

Asc

Ast

Md

Nd
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ANEJO Nº 9. PARTE 2: OTRAS ESTRUCTURAS  

Armadura vigas 





MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25 Mpa

Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,5

Resistencia Acero fys= 500 Mpa

Coef. de minoracion del Acero s= 1,15

Coef. de cansancio cc 1

SECCION

Ancho seccion B= 0,3 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1 m 6 0,283

Recubrimiento r= 0,1 m 8 0,503

 10 0,785

ESFUERZOS DE DISEÑO 12 1,131

16 2,011

Momento de diseño Md= 50,44 m KN 20 3,142

Axil de diseño Nd= 0,00 KN 25 4,909
32 8,042

fcd= 16666,6667 KN/m² d`= 0,1 m

Uo= 4500 KN/m² d= 0,9 m

Uv= 1000,0 KN/m² xlim= 0,5625 m

Ua= 5000,0 KN/m² Mlim= 1518,7500 m KN

Fct,m= 2,6 Mpa I bruta= 0,0250 m4
Fct,m,fl= 4,10 Mpa W bruta= 0,05 m3

Armadura de compresión (Asc): No necesaria cm² Usc= 0 KN

Armadura de tracción (Ast): 1,297150725 cm² Ust= 56,39785759 KN

Armadura de compresión (Asc): 1,45015 cm² Usc= 63,05 KN

Armadura de tracción (Ast): 1,45015 cm² Ust= 63,05 KN

Cuantías mínimas Flexión compuesta Ust > 303,81 KN 6,99 cm²

Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Compresión compuesta Ust y Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Ust y Usc < 2.500,00 KN 57,50 cm²

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES

SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Fck< 50 Mpa

ESTADO LÍMITE DE FLEXIÓN SIMPLE: CÁLCULO SIMPLIFICADO DE SECCIONES

RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

ESTADO LÍMITE DE FLEX. COMPUESTA (Us1=Us2): CÁLCULO SIMPLIFICADO DE

SEC. RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

B

H

r

r

Asc

Ast

Md

Nd

MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25 Mpa

Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,5

Resistencia Acero fys= 500 Mpa

Coef. de minoracion del Acero s= 1,15

Coef. de cansancio cc 1

SECCION

Ancho seccion B= 0,3 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1 m 6 0,283

Recubrimiento r= 0,1 m 8 0,503

 10 0,785

ESFUERZOS DE DISEÑO 12 1,131

16 2,011

Momento de diseño Md= 53,64 m KN 20 3,142

Axil de diseño Nd= 0,00 KN 25 4,909
32 8,042

fcd= 16666,6667 KN/m² d`= 0,1 m

Uo= 4500 KN/m² d= 0,9 m

Uv= 1000,0 KN/m² xlim= 0,5625 m

Ua= 5000,0 KN/m² Mlim= 1518,7500 m KN

Fct,m= 2,6 Mpa I bruta= 0,0250 m4
Fct,m,fl= 4,10 Mpa W bruta= 0,05 m3

Armadura de compresión (Asc): No necesaria cm² Usc= 0 KN

Armadura de tracción (Ast): 1,38 cm² Ust= 60 KN

Armadura de compresión (Asc): 1,54215 cm² Usc= 67,05 KN

Armadura de tracción (Ast): 1,54215 cm² Ust= 67,05 KN

Cuantías mínimas Flexión compuesta Ust > 303,81 KN 6,99 cm²

Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Compresión compuesta Ust y Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Ust y Usc < 2.500,00 KN 57,50 cm²

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES

SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Fck< 50 Mpa

ESTADO LÍMITE DE FLEXIÓN SIMPLE: CÁLCULO SIMPLIFICADO DE SECCIONES

RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

ESTADO LÍMITE DE FLEX. COMPUESTA (Us1=Us2): CÁLCULO SIMPLIFICADO DE

SEC. RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

B
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r
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Ast

Md

Nd



MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25 Mpa

Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,5

Resistencia Acero fys= 500 Mpa

Coef. de minoracion del Acero s= 1,15

Coef. de cansancio cc 1

SECCION

Ancho seccion B= 0,3 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1 m 6 0,283

Recubrimiento r= 0,1 m 8 0,503

 10 0,785

ESFUERZOS DE DISEÑO 12 1,131

16 2,011

Momento de diseño Md= 75,08 m KN 20 3,142

Axil de diseño Nd= 0,00 KN 25 4,909
32 8,042

fcd= 16666,6667 KN/m² d`= 0,1 m

Uo= 4500 KN/m² d= 0,9 m

Uv= 1000,0 KN/m² xlim= 0,5625 m

Ua= 5000,0 KN/m² Mlim= 1518,7500 m KN

Fct,m= 2,6 Mpa I bruta= 0,0250 m4
Fct,m,fl= 4,10 Mpa W bruta= 0,05 m3

Armadura de compresión (Asc): No necesaria cm² Usc= 0 KN

Armadura de tracción (Ast): 1,936833448 cm² Ust= 84,21014993 KN

Armadura de compresión (Asc): 2,15855 cm² Usc= 93,85 KN

Armadura de tracción (Ast): 2,15855 cm² Ust= 93,85 KN

Cuantías mínimas Flexión compuesta Ust > 303,81 KN 6,99 cm²

Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Compresión compuesta Ust y Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Ust y Usc < 2.500,00 KN 57,50 cm²

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES

SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Fck< 50 Mpa

ESTADO LÍMITE DE FLEXIÓN SIMPLE: CÁLCULO SIMPLIFICADO DE SECCIONES

RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

ESTADO LÍMITE DE FLEX. COMPUESTA (Us1=Us2): CÁLCULO SIMPLIFICADO DE

SEC. RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

B

H
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r

Asc

Ast

Md

Nd

MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25 Mpa

Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,5

Resistencia Acero fys= 500 Mpa

Coef. de minoracion del Acero s= 1,15

Coef. de cansancio cc 1

SECCION

Ancho seccion B= 0,3 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1 m 6 0,283

Recubrimiento r= 0,1 m 8 0,503

 10 0,785

ESFUERZOS DE DISEÑO 12 1,131

16 2,011

Momento de diseño Md= 47,36 m KN 20 3,142

Axil de diseño Nd= 0,00 KN 25 4,909
32 8,042

fcd= 16666,6667 KN/m² d`= 0,1 m

Uo= 4500 KN/m² d= 0,9 m

Uv= 1000,0 KN/m² xlim= 0,5625 m

Ua= 5000,0 KN/m² Mlim= 1518,7500 m KN

Fct,m= 2,6 Mpa I bruta= 0,0250 m4
Fct,m,fl= 4,10 Mpa W bruta= 0,05 m3

Armadura de compresión (Asc): No necesaria cm² Usc= 0 KN

Armadura de tracción (Ast): 1,217471678 cm² Ust= 52,9335512 KN

Armadura de compresión (Asc): 1,3616 cm² Usc= 59,20 KN

Armadura de tracción (Ast): 1,3616 cm² Ust= 59,20 KN

Cuantías mínimas Flexión compuesta Ust > 303,81 KN 6,99 cm²

Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Compresión compuesta Ust y Usc > 0,00 KN 0,00 cm²

Ust y Usc < 2.500,00 KN 57,50 cm²

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES

SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Fck< 50 Mpa

ESTADO LÍMITE DE FLEXIÓN SIMPLE: CÁLCULO SIMPLIFICADO DE SECCIONES

RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

ESTADO LÍMITE DE FLEX. COMPUESTA (Us1=Us2): CÁLCULO SIMPLIFICADO DE

SEC. RECTANGULARES SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL

B

H

r

r
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Ast

Md

Nd



MATERIALES

Resistencia Hormigon fck= 25,00 Mpa
Coef. de minoracion del Hgon. c= 1,50
Resistencia Acero fys= 500,00 Mpa
Coef. de minoracion del Acero s= 1,15
Coef. de cansancio cc 1,00
Modulo de elasticidad del hormigón Ec= 27.264,04 Mpa
Modulo de elasticidad del acero Es= 210.000,00 Mpa

SECCION

Ancho seccion B= 0,30 m AREA (cm2)

Canto seccion H= 1,00 m 6 0,283
Recubrimiento r= 0,10 m 8 0,503

 10 0,785
ESFUERZOS DE SERVICIO 12 1,131

16 2,011
Momento M= 31,24 m KN 20 3,142
Axil N= 0,00 KN 25 4,909

32 8,042

ARMADURA

Armadura de compresión (Asc): 4,52 cm²
Armadura de tracción (Ast): 8,04 cm²
Diametro 16,00 mm
Separación 10,00 cm

d´= 0,11 m
d= 0,89 m

CALCULOS CON LA SECCION INTEGRA

I Homogeneizada= 25000002419 mm4
W Homogeneizada= 50000004,84 mm3
Tensión en la fibra comprimida (del hormigón) 0,62 N/mm2 (+ compresión - tracción)
Tensión en la fibra traccionada (del hormigón) -0,62 N/mm2 (+ compresión - tracción)
Fct,m -2,56 N/mm2
Fct,m,fl -2,56 N/mm2

CALCULOS SEGÚN EL METODO GENERAL DE LA EHE-08 (ARTUCULO 49.2.4)

K1 0,125 Influencia del diagrama de tracciones
K2 0,5 Carga no instantanea
Beta 1,7 Relación entre la abertura media y el valor característico

s= -43.732,61 KN/m²             ( -43,73261179 Mpa ) Tensión en la armadura traccionada (en servicio) 54450,28222

Mf 128,25 m KN                      Momento para el que la tensión en la fibra traccionada de hormigón es Fct,m,fl
sr= -181.805,12 KN/m²             ( -181,8051193 Mpa ) Tensión en la armadura traccionada cuando la tensión en la fibra inferior de hormigón

Acef= 0,07 m²
S= 0,2857 m Separación media entre fisuras

sm= 0,00008

Wk= 0,00 mm

COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO RECTANGULARES A 

FISURACION SEGÚN EL CÓDIGO ESTRUCTURAL PARA Fck< 50 Mpa

NO ES NECESARIA LA COMPROBACIÓN A FISURACION
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ANEJO Nº 9. PARTE 2: OTRAS ESTRUCTURAS  

Micropilotes 
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ANEJO Nº 9. PARTE 2: OTRAS ESTRUCTURAS  

Cálculo micropilotes 
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g � W c Z z X̂ X Z [ \ Z ~ ] f̂ X ] h a Z e Z b g f X a ] a a Z h ] e ]̂̂ Xc [ Z e ~ Z f Y ] [ Z [ \ Z e

g � W c Z z X̂ X Z [ \ Z ~ ] f̂ X ] h a Z e Z b g f X a ] a a Z h ] ]̂̂ X _ [ a Z ~ f Z \ Z [ e ] ac

g   ¡¢ W c Z z X̂ X Z [ \ Z ~ ] f̂ X ] h a Z e Z b g f X a ] a a Z h ] ]̂̂ X _ [ y ] f X ] } h Z ~ f X [̂ X ~ ] h

g   ¡£ W c Z z X̂ X Z [ \ Z ~ ] f̂ X ] h a Z e Z b g f X a ] a a Z h ] e ]̂̂ Xc [ Z e y ] f X ] } h Z e a Z ]̂ c Y ~ ] ¤ ] Y X Z [ \c
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m i W w v º » W W ķ ¼ ½ ¾ ¿ À Á Â Ã Ä Â Å Ä Å Å
� � b X [ ] S



$ # + Í # �� &  ) # ) ' ( ó< # + Í # ( * " & ! " # Ì ' ( ó } 0~ % = ' & ! % ( * " & ! " # Ì ' ( ó } 0� = �< # + Í # ( " &  Ë % + = ' ( õ ' & Ë # ù # õ !+  # & Í " Ì # + ' ( , !+ # * ' $  # Ì ' ( ó } 0 � = �� & $+ ' = ' & ! % ( ) ' ! ' = * ' + # ! " + # ó� < �� � � 3 � � � � Û � � � � �1 # + + # �  * ; ! ' (  ( �  * % Ù # Ì % + ' ( Ò % (  $  ; & :  + ' $ $  ; &Ò � Ò � � �Î = Ï � �Î = Ï � ù ' ( û þ ÿ0 � � 0 � Ò ' ( % *+ % *  % � &  Ë % + = ' Ö � . × � Ø Ø Ø Õ Ì % > # Ì ' ( Ö � Ö Ö Ö Ö � Ö Ö Ö Ø � � Ö Ö Ö0 � � 0 � < ~ � ~ % = ' & ! % Ö � Ö � 6 Ø � × � Ö Ö Ö Ø Õ Ì % > # Ì ' ( � � Ö Ö Ö Ö � Ö Ö Ö Ö � Ö Ö Ö0 � � 0 � < ~ � Ò " & ! " # Ì Ö � Ö 6 Ø � × � Ö Ö Ö Ø Õ Ì % > # Ì ' ( Ö � Ö Ö Ö Ö � Ö Ö Ö Ø � � Ö Ö Ö0 � � 0 � Ù � � &  Ë % + = ' Ö � 2 × × Ø Ø Ø Õ Ì % > # Ì ' ( Ö � Ö Ö Ö Ø � � Ö Ö Ö Ö � Ö Ö Öç è � è � ë � � � î ñ � ì �� � 4 � � � � 5 � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � �ò ' Ë ' + ' & $  # ( óò ý õ ò , õ ò ø ó ò ' # $ $  % & ' ( ' & & " ) % ( $ % & ) ' ( * Ì # ø # =  ' & ! % ( $ % # $ $  % & # ) % ( Î Ë " ' + ø # ( Ï �~ ý õ ~ , õ ~ ø ó ò ' # $ $  % & ' ( ' & & " ) % ( $ % & Í  + % ( $ % # $ $  % & # ) % ( Î = % = ' & ! % ( Ï �� � � � � � � � � � � � �� � � � � �
 � � � � � � � � � � � � � � � 5 � � � � Ü � � � � Ü 9 � � � � �ò ' Ë ' + ' & $  # : ' ( $+  * $  ; & ò ' # $ $  % & ' ( ' & ' ù ' ( Í Ì % > # Ì ' (ò ýÎ } 0 Ï ò ,Î } 0 Ï ò øÎ } 0 Ï ~ ýÎ } 0� = Ï ~ ,Î } 0� = Ï ~ øÎ } 0� = Ï0 � Ò ' ( % *+ % *  % Ö � Ö Ö Ö Ö � Ö Ö Ö ? � � ? × Ö � Ö Ö Ö � Ö Ö Ö � Ö Ö< ~ � Ö � Ö Ö Ö Ö � Ö Ö Ö Ö � Ö 6 Ö Ø Ö � Ö � Ö � Ö Ö Ö � Ö ÖÙ � Ö � Ö Ö Ö × � � � 6 Ö � Ö Ö Ö Ø � × � � � Ö � Ö Ö Ö � Ö Ö� � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � ¡ ¢ £ ¤ ¥ £ ¦ ¢ § ¦̈ © ¦ ¥ ª̈ « ¦ ª ¬ ¬ ­ ¤ ¢ ¦̈ ¦ ¢ ¢ ® © ¤̈°̄ ± ° ² ° ³́ µ ¶ ·̧ ¹ º µ ³ ¶́ µ » ³ °̄ ¶́́ µ̧ ³ ° ¼ ° ³ ° ½ ° ¼ ¾¿̧ º ¶¿ ° ¼À µ Á ¸ Â ° ¼́ ² µ Á µ́ » ³ Ã̄ÄÅ Æ Ç ¯ ÈÄÅ Æ Ç É̄ÄÅ Æ Ç Ê ÃÄÅ ÆË ¹ Ç Ê ÈÄÅ ÆË ¹ Ç Ê ÉÄÅ ÆË ¹ ÇÆ Ì Í̧ ² ¹ µ ¾ » ³ ° ³́ µ ¹ ° ³ Î ¶́ µ̧ ³ ° ¼ Ï ¶¿̧ ² ¹ Ð ³ µ ¹̧ Ñ ° ¿ ¶ ° ³ Ò̧ ¿ Ò ° ³ Î ° Ó Ô Ó Ó Ó Ó Ô Ó Ó Ó Õ Ô Ó Ì Ö × Ì Ì Ö Ô Ø Ó Ó Ô Ó Ó Ó Ô Ó ÓÏ ¶¿̧ ² ¹ Ù Ã µ ¹̧ Ñ ° ¿ ¶ ° ³ Ò̧ ¿ Ò ° ³ Î ° Ó Ô Ó Ó Ó Ì Ú Ô Ì Û Ú Ü Ô Ý Õ Ý × Ó Ô Ó Þ Ó Ô Ó Ó Ó Ô Ó ÓÀ ° ³ ¼ µ̧ ³ ° ¼ ¼̧ º ² ° °¿ Î ° ² ² ° ³̧ Ï ¶¿̧ ² ¹ Ð ³ µ ¹̧ Ñ ° ¿ ¶ ° ³ Ò̧ ¿ Ò ° ³ Î ° Ó Ô Ó Ó Ó Ó Ô Ó Ó Ó Õ Ô Ó Ì Ö × Õ Ü Ô Ó Ó Ó Ô Ó Ó Ó Ô Ó ÓÏ ¶¿̧ ² ¹ Ù Ã µ ¹̧ Ñ ° ¿ ¶ ° ³ Ò̧ ¿ Ò ° ³ Î ° Ó Ô Ó Ó Ó Ö Ô Õ Õ Ø Õ Ô Ó Ì Ö × Ó Ô Ó Þ Ó Ô Ó Ó Ó Ô Ó Ó0 % ! # ó � # ( $ % = >  & # $  % & ' ( ) ' ß % + =  Í ; &  & )  $ # ) # ( ( % & Ì # ( =  ( = # ( à " ' ( ' " !  Ì  ø # & * # + # $ % = *+ % > # + ' Ì ' ( ! # ) % Ì á =  ! ' ) '' à "  Ì  >+  % ' & Ì # $  = ' & ! # $  ; & �â ß å ã ä à å â æ å ã æ å� è é è ç � ë í ë è î ì � � ë é ê í ë è î ñ é ê ë è ñ ê � � ñ � ì �4 � � � � � � � � � � � Ü � � 9 �ò ' Ë ' + ' & $  # ( Õ ' % = ' !+ á # Ó + = # ) %0 � ÿ # * # ! # $ " # ) + # ) #Ó & $ ß "+ # ó � � Ö $ =< # & ! % ó � Ö Ö $ = � " * û ó � 2 ì � ? $ � � 6� " * þ ó � 2 ì � ? $ � � 6� & Ë û ó � 2 ì � ? $ � � 6� & Ë þ ó � 2 ì � ? $ � � 6

1 Ó < � � � � < < � Ù � � � 	 
 � � 
 � � � � � �
Ò ü Í  & # 6
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