S — SASMATL_>»

ANEJO N25. ESTRUCTURAS

P-23-08 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NUEVA AREA DE MANTENIMIENTO DE ETS EN ZUMAIA

ANEJO N25 ESTRUCTURA Pagina. 1 de 16



) a— SASMAT

INDICE
1. INTRODUCCION .....ooouiririreeseessessessessestessessessessessessessssssessessessassessessesssessessessessassessessessessens 1
R - 1T =T ] | - 1
TR |V L1030 2 2
I B OV - T ol o Y 1 T L= = o = T PSPPI 2
3.2.  materiales y coeficientes de seguridad empleados ........ccccceeiiriiiiieriieecni 3
3.3. coeficientes de seguridad y limites de carga empleados.........ccoceeeeeiiereeecieeeccciee e 3
4. MURO ESCOLLERA .......ccoouueeeeninenennneneetnneenessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 4
L N - [ - - [ oo ] o [ [0 [T =L = LT 4
4.2. Coeficientes de seguridad y limites de carga empleados .......cccceevvieeeiiiiiie e 4
L 0 . L N 5
T Y Vol o o I= T3 TP UR O PRPPO 5
5.1.1. PeIMaN@NTes ....ooiiiiiiiiiii e 5
5.1.20 VAFADIES et nre e 5
5.2, CombINaciOn A€ @CCIONES.......eeiuiiiiiiiiiiieeeet ettt ettt sttt sbe e saeesaeesare e 7
5.3. MO0OdElo de CAICUID....coiiiieiee ettt ettt ettt sat e e sb e e sbe e e sareesneeesabeeeanes 8
LT S 0o o o] o] o F- ol o] o =T USSP 9
5.4.1. TENSION €N Bl LEITENO ..eeiiieeee ettt s b e sab e e sbee e sareeeas 9
5.4.2. ELU fIEXION €N 10S8. .. eietieiiieiiiee ettt sttt st s et ee e 10
5.4.3. ELS fISUMACION ...ttt ettt st st st et e b e esae e s et e eenbe e 13
APENDICE N°1 - MUROS HORMIGON ARMADO ........ccecueruerrernesesessnessessessessessssssesssssessessassessnssssnes 1
APENDICE N°2 - MUROS ESCOLLERA.........cceeutmmmmmmmmnmnnnnnnnnnnnnneennnesesesmmesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssns 1
APENDICE N°3 - LOSA ....couuuimrernrntneneneeeeteeessssmeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1

P-23-08 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NUEVA AREA DE MANTENIMIENTO DE ETS EN ZUMAIA

ANEJO N25 ESTRUCTURA Pagina. i de 16



) a— SASMATL_»

1. INTRODUCCION

Se realizan en el presente anejo los calculos estructurales de las diferentes estructuras a ejecutar en el
proyecto. Se ejecutan las siguientes estructuras.

Muro perimetral de Hormigdon Armado
Muro escollera
Losa

A w NP

Pilotes

Se llevard a cabo la ejecucion de un muro de hormigdn rodeando la edificacion existente para salvar la
diferencia de cotas entre el terreno que rodea la edificacién y la nueva plataforma.

También se realiza una escollera para contener las tierras del terraplenado para la elevacién de la
estacién de mantenimiento.

La estructura de via se sustenta con una cimentacion profunda ejecutando pilotes.

2. GEOTECNIA

Para el calculo tanto del muro de HA como de la escollera se han considerado las siguientes
caracteristicas del terreno.

Capacidad portante: 2kg/cm2 o 200 kPa*
Densidad del terreno 18 kN/m3
Angulo de rozamiento interno del terreno: 30 °.

* La capacidad portante del terreno se ha reducido a 200 kPa pero la realidad es superior. El terreno se
excava hasta roca y ser rellena con material Qs2 segun | Orden FOM/1631/2015, de 14 de julio, por la
que se aprueba la Instruccion para el proyecto y construccion de obras ferroviarias IF-3 consiguiendo
una capacidad portante superior. Por otra parte, parte de las estructuras apoyan en roca, por lo que su
capacidad portante es mucho mayor.
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3. MURO HA

Se ha realizado el calculo mediante hojas de Mathcad en su versién 14.

Para la elaboracion de las hojas de Mathcad se ha empleado el cédigo estructural del 29 de junio de

2021 segln el Real Decreto 470/2021.

Los esfuerzos ejercidos por el terreno se han realizado mediante las formulas de Coulomb y Rankine.

Se calculan muros de 2,0 — 2,5 y 3,25 metros de alto desde la base de cimentacién a coronacion. Las

dimensiones de los mismos se describen en los planos de muro.

0.30
INTRASDOS [—]| TRaspos
212 ¢/020 212 ¢/0,20
212 ci0,15 212 c/0,15

@16 ¢i0,15

[ / 212 0,15
i B —

212 ¢/0.16
212 ¢/0,20

2,60

ST3
MURO 325 <H < 2,50
E 1/80

llustracion 1. llustracion parcial de los planos de muro de HA

3.1. CARGAS CONSIDERADAS

Para el calculo estructural de los muros de hormigdn armado se han empleado las siguientes cargas

- Cargas permanentes
0 Peso propio del muro: 25kN/m3
0 Peso del firme: 25kN/m3
O Carga de tierras en el trasdds: 18kN/m3
- Sobrecargas
O Trafico sobre el firme superior: 10kN/m?2
0 Carga del vehiculo de bomberos: (60kN a distintas distancias)
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MATERIALES Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD EMPLEADOS

|
/
e?(f' euskal trenbide sarea
i
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/

3.2.
- Hormigdn HA-30/F/40/XA
0 Resistencia 30N/mm?2
- Acero B500S
O Resistencia 500 N/mm?2
COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y LIMITES DE CARGA EMPLEADOS

3.3.
Coeficientes de ponderacion de materiales

O Acero: 1,15
0 Hormigdén: 1,5
- Coeficientes de seguridad
0 Vuelco: 1,8

0 Deslizamiento: 1,6
Tensidn maxima admisible en zapata: 2kg/cm?2

Pagina. 3 de 16
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4. MURO ESCOLLERA

Se ha realizado el calculo mediante hojas de Mathcad en su versién 14.

Para la elaboracion de las hojas de Mathcad se ha empleado la guia para el proyecto y la ejecucién de
muros de escollera en obras de carretera del ministerio de fomento.

Los esfuerzos ejercidos por el terreno se han realizado mediante las formulas de Coulomb y Rankine.

Se calculan escolleras de 3,75 metros de altura y de 5,8 metros de altura. Las dimensiones se describen
en los planos de proyecto.

VALLA  MURO GUARDA-BALASTO VALLA  MURO GUARDA-BALASTO

) LOSA HORMIGON ARMADA e=26cm
" so SUP. # 212 / 0,20
r.._-_.1 INF. # @16 / 0,20

2,00

ZAHORRA ARTIFICIAL Qs3 e=20cm

MIGON ARMADA e=26c
SUP. # @12 / 0,20
INF. # @16 / 0,20

ZAHORRA ARTIFICIAL Qs3 e=20cm

L

H. 3.75-5.75

MATERIAL NUCLEQ TERRAPLEN Qs2
RETIRAR TIERRA VEGETAL

ST1 ESCOLLERA HORMIGONADA S—

MATERIAL NUCLEO TERRAPLEN Qs2

ST2 , \RETIRAR TIERRA VEGETAL

E 17100 ESCOLLERA HORMIGONADA

llustracion 2. llustracion parcial de los planos de escollera

4.1. CARGAS CONSIDERADAS

- Cargas permanentes
0 Peso propio de la escollera: 18 kN/m3
0 Peso del firme: 25 kN/m3
O Carga de tierras en el trasdds: 18kN/m3
- Sobrecargas
0 Tréfico: 10kN/m2

4.2. COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y LIMITES DE CARGA EMPLEADOS

- Coeficientes de seguridad
0 Vuelco: 1,8
0 Deslizamiento: 1,6
- Tensién maxima admisible en zapata: 2kg/cm?2
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5. LOSA

5.1. ACCIONES

5.1.1. PERMANENTES

Peso propio

Se ha considerado el peso propio de la losa.

Reologia

Se ha considerado la accidn reoldgica de retraccidn de la losa teniendo en cuenta el apoyo en el terreno
para los espesores medios de las diferentes zonas.

Balasto acopiado

Se ha considerado una altura maxima del balasto acopiado de 3,0m con una densidad de 19kN/m?3.

Balasto en zona de cajeo para desvio

Se ha considerado el valor teérico en funcidn del trazado con dos valores extremos del 30% menor y
el 30% mayor segln se indica en la normativa.

e Elvalor tedrico mdximo es de 60cm : 0,60m - (18 kN/m3) = 10,8 kPa
e Valor inferior (Gknf) = 7,56 kPa
e Valor superior (Gisup) = 14,04 kPa

5.1.2. VARIABLES

5.1.2.1. Zona de losa general

En la zona de losa general se ha considerado el transito de camiones tanto rigidos como articulados
con la siguiente configuracion:
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Figura 1. Camion de 3 ejes rigido de 26 Tn. Figura 2. Camién de 3 ejes articulado de 38 Tn.

5.1.2.2. Zona de via en placa
5.1.2.2.1. Carga vertical:

Segln la instruccién IAPF-11, se han considerado las cargas de disefio UIC71 afectadas por el
coeficiente de clasificacién para vias de ancho métrico (a = 0,91) que actian en ambas vias
simultdneamente.

250 kN 250 kN 250 kN 250 kN

80 kN/m 80 kN/m

_indefinido ' 0,8m 1,6 m indefinido

Figura 3. Tren de cargas verticales UIC71 segtin IAPF.

No se ha considerado un coeficiente de impacto al tratarse de una zona de velocidad reducida por ser
una via secundaria de maniobra. Ademas si se observa el periodo fundamental de flexién y la longitud
de flexién entre puntos de inflexién se observan valores en torno a la unidad por encontrarse la
estructura apoyada en el terreno.

Se ha considerado una carga de 5kPa en el pasillo de mantenimiento situado en la entrevia de via 1y
2.
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5.1.2.2.2. Frenado y arranque
Las fuerzas de frenado y arranque se han definido segun:
- kN
Ly == 80m qfp = @ Lg20— = 1456-kN
m
Larr = 30m
5.1.2.2.3.

k
Qppp = Ly 30— = 819-kN

m
Fuerza Centrifuga

La fuerza centrifuga se aplicard a la via 4 en la llegada al desvio segun:

R:=105m (Via 4) m
v := 45kph g=9807=
S
f=1
2
ka.v
= o -f = 34.522-kKN
QL.f o R
2
qvk'v
qu =

. kN

£ =11.047.—
g-R

5.1.2.2.4.

m
Fuerza de lazo

La fuerza de lazo empleada sera la siguiente:

Oy = ifla<l,l,

Qg = Oigpe- 100N = 100-kN
5.2. COMBINACION DE ACCIONES

Se han considerado los coeficientes de combinacion de cargas recogidos en la IAPF-11 segln se
describe a continuacién para los estados limite de servicio (ELS) y ultimo (ELU).

P-23-08 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NUEVA AREA DE MANTENIMIENTO DE ETS EN ZUMAIA
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TIPO DE ACCION

SITUACION PERSISTENTE O TRANSITORIA

EFECTO FAVORABLE | EFECTO DESFAVORABLE
Permanente de valor constante Y = 1,00 Yg= 1,00
Pretensado P,
Armaduras postesas Ye+=0,90 Yer =110
Pretensado P,
Armaduras pretesas Yo+ =095 Ye =105
SEdiTisiizis Pretensado P, Yo+ = 1,00 Yer = 1,00
valor no constante 2 & ¢
Otra presolicitacion Yge=1,00 Yer = 1,00
Reologica Yg-= 1,00 Ye-= 1,00
Accion o asiento del terreno Yg+= 1,00 Ye+ = 1,00
Variable Yo = 0,00 Ya = 1,00

Figura 4. Valores de los coeficientes parciales de seguridad ys para ELS segtin IAPF-11.

SITUACION PERSISTENTE
O TRANSITORIA

TIPO DE ACCION

EFECTO
FAVORABLE

EFECTO

DESFAVORABLE

SITUACION ACCIDENTAL

EFECTO

FAVORABLE

EFECTO
DESFAVORABLE

Permanente de valor
constante 2 Yo = 1,00 Ve =135 Ye = 1,00 Y5 = 1,00
Pretensado P, et = 1,00 ¥e* = 1,00 Ye* = 1,00 ¥e* = 1,00
Pretensado P, v6* = 1,00 Ye* =1,35 Ye* = 1,00 Ye* = 1,00
Permanente | Otra . * * *
devalorno | presolicitacion® Yo" =095 Ye© =105 Yo" =100 Yo' =1.00
constante .
Reoldgica Y5 = 1,00 Ye* =1.35 ¥e* = 1,00 Y5* = 1,00
Accion o asien-
to del terreno Yo' =100 Ye© =150 Ye© =100 Ve =100
Variable Yq = 0,00 Yo = 1.50 Yo = 0,00 Yo = 1,00
Accidental — — Yu = 1,00 Ya = 1,00

Figura 5. Valores de los coeficientes parciales de seguridad ys para ELU seguin IAPF-11.

Para las cargas ferroviarias se tendran en cuenta los criterios de aplicacién de cargas horizontales y

verticales que se indican en la normativa.

Respecto a la simultaneidad de las cargas horizontales se aplicara el siguiente criterio:

P wnN e

5.3.

Frenado y arranque mds la fuerza de lazo

Fuerza centrifuga mas la fuerza de lazo.
Frenado y arranque mas el 50% de la fuerza centrifuga mas la fuerza de lazo.

Fuerza centrifuga mas el 50% del frenado y arranque mas la fuerza de lazo.

MODELO DE CALCULO

Se ha realizado un modelo de calculo mediante el software comercial SOFISTIK en el que se ha

modelado la losa completa introduciendo las cargas mencionadas en el apartado anterior.

P-23-08 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NUEVA AREA DE MANTENIMIENTO DE ETS EN ZUMAIA
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D SOFISTIK

Figura 6. Modelo de cdlculo completo en SOFISTIK.

Se han empleado elementos tipo Area (Shell) que incluyen muelles tanto verticales como horizontales
y se han apoyado en los muros perimetrales. Asi mismo se ha modelado conjuntamente el cajeo del
desvio y los muros guarda-balasto.

En el Apéndice n2 3 pueden verse los resultados obtenidos.

5.4. COMPROBACIONES

5.4.1. TENSION EN EL TERRENO

Se han obtenido las tensiones maximas tanto en la losa general de acopio y transito como en la via en
placa resultando las siguientes tensiones maximas:

Tension maxima de Tension admisible

calculo pico (1,25 * Gadm) Observaciones
[KPa] [kPa]

Losa Genfera!: Zona de 26 250 CUMPLE
transito
Losa ngeral: Zona de 163 250 CUMPLE
acopio de balasto
Via en placa 57,1 93.75 CUMPLE
Cajeo de desvio 84,7 93,75 CUMPLE

Tabla 1. Tensiones madximas de disefio bajo losa.

La zona de losa general se sanea hasta el PK 0+ 080 por lo que la tensidon admisible del nuevo relleno
puede tener una tension admisible de 200kPa por lo que la tension maxima puede ser de 250kPa.
Respecto a la zona de via en placa se realiza un saneo de 0,50m que permite ampliar la tension
admisible de un valor de 48kPa de losa a 70-80kPa de modo que la tension maxima puede llegar a
93,75 kPa bajo losa.
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v Sector of system Quadrilsteral Elsmencs Group 1.5 M1 : 340
1, Bedding stress in Nede (), Losdcase 10118 MINR-2 QUAD |, from —B4.7 to —1.00002-30 step 2.12 Mi/m2
Bedding stress in Nede (0, Loadease 10118 MINR-P QUAD , frem —-84.7 te —1.0000e-30 step 5.00 kN/m2

Figura 7. Tensiones en zona de via en placa y cajeo de desvio.

40, 00|

v Sector of system Group € M1: 531
Ly Bedding stress in Node (), Loadcase 10218 MINR-P QUAD , from —205.7 to -1.0000e-30 step 5.14 Kl/m2
Bedding stress in Node {0, Loadcase 10118 MINR-P QUAD , from —207.7 to -1.0000e-30 step 20.0 kl/m2

Figura 8. Tensiones mdximas bajo losa en zona de acopio de balasto y transito.

5.4.2. ELU FLEXION EN LOSA

Una vez realizadas las combinaciones se obtienen las envolventes y se procede al dimensionamiento
de la estructura. La obtencion del armado a partir de los esfuerzos obtenidos tiene en cuenta los
materiales asi como los recubrimientos del armado de la estructura. Se obtienen mapas de armado
gue permiten distribuir el armado base y los refuerzos en planta para toda la estructura como puede
verse en las figuras siguientes:

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 §0.00 60.00 T70.00 B0.00 m
| | | | | | | | |
o Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...5 M1 o340
} x Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (lst layer), Design Case 1 ULS , Max=60.3cmZ/m)

design from 0 so §0.9 step 5.00

Figura 9. Armado superior longitudinal de losa en zona de vias.
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| | | | | | | |
¥ Sector of system Quadrilateral Elements Grou M1 340
} » Quadrilatersl Elements , upper Cross rein ments (Znd layer), Design Case 1 ULS , (Max=22 _Zem2/m)
designfrom 0 to 22.8 step 2.00
Figura 10 Armado superior transversal de losa en zona de vias.
OP5S

9.9 0.00 20.90 90 a0 50.00 §0.00
| | | 1 | | |

Quadr ements (lst layer], Design Cass 1 ULS , Max=129_9em2/m}

design fr

Figura 11. Armado inferior longitudinal de losa en zona de vias.

g.90 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 £0.00
1 1 | | |

Sector of system Quadrilaceral Elements Group 1...5

» (Max=35.2cm2/m)

} ; Quadrilaceral Elements , lower

design from 0 ©o 35.2 scep 2.00

Figura 12. Armado inferior transversal de losa en zona de vias.
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v Sec

} % Cuadrilaseral Elemencs , um {1st layexr), Design Case 1 ULS , Max=15 . Tem2 /m)
design from 0 to 15.7 step

Figura 13. . Armado superior longitudinal en losa general.

T Sector of system Quadrila
4 y Quadrilaceral Elements , ugr

design from 0 to 24.5 step

M1 463
cements (2nd layer), Design Case 1 ULS » (Max=24.5cm2/m)

Figura 14. Armado superior transversal en losa general.

0133 0,185 71
L
X 0.178
0,164 0,183 _
975 2 -
-3 | s34 S s
o . 108
u.0738
0526 e
0. /
0.2 ' L34 0. . /:’ 2
a3 a
o ata
s
0.204
L
o e 2
- 550 o
o 48 2 -
2
e wes |
0.00 §0.00 BB 1o m
1 1 | 1 1
¥ Sector of system Quadrilateral Eles M1 : 483
1y Quadrilaceral Elemencs , lower ipal reinforcements (lst layer), Design Case 1 ULS

, (Max=29_lemZ/m)
design from 0 so 28.1 ssep 2.00

Figura 15. . Armado inferior longitudinal en losa general.
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, (Max=14.5cm2/m)
design from 0 o 14.5 ssep 1.00

Figura 16. Armado inferior transversal en losa general.

5.4.3. ELS FISURACION

El software SOFISTIK realiza la comprobacién del armado minimo necesario para cumplir la fisuracion.

En este caso se ha limitado la fisuracion a los siguientes valores, acorde al ambiente y normativa
vigente:

e Carasuperior de losas: 0,2mm
e Carainferior de losas: 0,3mm
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APENDICE N°1 - MUROS HORMIGON ARMADO
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Disefio Muro de Hormigoén

DISENO DE MURO DE HORMIGON

GEOMETRIA
Pe = 9999999
pj = 99999999

%rasdos = atan(pi) = 90-deg

Qintra = atan(pe) = 90-deg

Opase = 0deg
HE = 2m
AHE = 0m

H1 = HE+AHE:2m

B = 0.20m

By:=Bq+ e + e =0.2m
tan(O‘intra) tan(o‘trasdos)

Hy == 0.4m

B, = 1.7m

Bp = 0m

By=B, - B,-By=15m

Hyp == 0.1m

Cargas permanentes

B1 + BZ 2

P = A 25kN—101kN
E-TE m3_ m

Az = (B, Hz) = 0.68m’

P-:=A 25kN—171kN d
Z-—"Z 3 'm Gz
m
kN 1
cps:= 0.3m-23 — :6.9—2-kN

3
m m

1
dG_E:: 7 + sz 0.1m

Muro 1

h <2,00m
Pendiente intrados
Pendiente trasdos

Angulo del trasdos con la horizontal

Angulo intradds

Angulo de fondo

Altura de muro existente

Recrecido de muro

Altura de muro hasta base de cimiento

Anchura en cabeza de muro

Anchura en base de muro

Canto de zapata

Longitud de zapata
Longitud de puntera

Longitud de talon

Altura de tierras en puntera

B
Peso de alzado de muro

Peso de alzado de muro

Peso de firme:

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m



Disefio Muro de Hormigoén

AT= (B, ~ By Bp)(Hg - Hz) = 24 m>

kN 1
Pri= AT-18— = 43.2— kN

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

Area de tierras sobre talon

Peso de tierras sobre talon

=0.95m

Area de tierras sobre puntera

Peso de tierras sobre puntera

Peso Permanente:

Tensidon media

m m
(BZ ~ By Bp)
dG.T = + 82 +B
Ap = (Bp)-Hrp =0
Pp = Ap-18 % = 0.kN Bp
p=Aplo—=0 dapi= — =0
m° GP=7,
kN
PG = PE + PZ + PT + PP = 702?
Sobrecargas

kN .
qy1 =10 - Sobrecarga de trafico

m
Qym. = 60kN L ym = 3.0m + 6m Vehiculo de Bomberos

1 .
va2 — 6OKN Lt ym = 1-3m + 1m
ki=1.2 Q =120-kN
Z vmy
k
Q
Z vmy
k
Ym=7 [ dym = 5-8-kPa
I-I.vm'Lt.vm

El valor medio de la sobrecarga en trasdds de muro es:

Osc.t = max(qu1 ’qvm) = 10-kPa

(BZ ~ By - Bp)

dq=—————+B,+B

Peso de sobrecarga en
trasdos

p= 0.95m



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

ESFUERZOS EN MURO

Rankine:

MRV, B) = cos(

Coulomb:

Ao, B.8) = sin(o + 1])) 2
2 ( /sinw +)-sin( - B)j
sin(a) -| 1+
sin(a — 8)-sin(a + B)
Py := 30deg Angulo rozamiento interno del terreno

N = 18k—'\; (Tierras)

m
3 := Odeg
Q= Qtrasdos o= 90-deg

AR = M R(Wt. B) = 0.33

G = An.c(@- Py, B, 0deg) = 0.33

Xi=Xxg=0.33
1 .
E(anaa, B,)\) = —>\ /\{ + ZEM H2
2 H sin(o+ B)
sin(a)
2yH+3.q———
sin(o + B)
YG(H,C],OL,B) =H .
sin(a)

sin(a + B)



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

Solo tierras:
1
Et:= E(cps, Hy, o, B, )R] = 16.6— kN

Yr:i= Yg(Hq.0.0.8) = 1.33m

My = Ex-(Hy - Y1) = 11.07-kN~E

Vr:=E —166kN
T=EBET= . m

Tierras + Sobrecarga:

1
ETq = E(dsct+ oPf- Hy o BR) = 2327 —-kN
Y1q = Yg(H1:dsc t + cPr. . B) = 1.17m

m
Mrq = Etq(H1 - YT1q) = 19.27-kN-—
kN



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A VUELCO

check(a, b) := if(a < b, "Cumple" , "No Cumple")

Solo tierras

m
Myeg = M7 = 11.07 kN-—

m
m
Mest:= PE'dGE+ Pz dgz + Prdg 1+ Ppdgp = 96-49-kN-— MG.A = Mest
Mest 51
Tvuelco = =9
Mdes
checkyelco = CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga

m
Mdesv= MTQ = 19.27-kN-E

m

checkyeloay= CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

h <2,00m
COEFICIENTE DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO
Hyas = 0.5m Rastrillo
2
45deg
kp := tan| 45deg + =5.83
2
Pasivo: ! 2 ! Se hormigonal|
asivo: Fpas = E'kp'ﬁf'(HZ + Hpgs + HTP) = 52_46E.kN e hormigona la
excavacion
Solo tierras
i kN
VdeS = VT - PG~S|n(OLbase> = 166?
g = 30-deg tan(¢t> =0.58
kN

Vest= (PGcos(pase))tan(ty) + Fpas = 92.99-—

Vest 56
Tdes = =9

Vdes
checkygg = check(1.6,~(des) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga
i kN
Vaes:= V1a ~ (Pe * Pq)sin(apase) = 2327—
Py = 30-deg
kN

Vesti= [(PG + Pq)-cos(opase)|tan(vt) + Fpag = 101.65-—

Vest

= =4.37
Vdes

checkdos = check(1.6,~(des) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

TENSIONES EN LA BASE O adm = 200kPa

Existen dos hipotesis, maxima carga vertical y maximo vuelco.

B
B:= _z =1.7m Se incrementa el Area en la base con una
COS(O‘base) puntera
(B,) m
) B m
MQ.v = PQ~ dQ— E = 1.5-kN~E
kN m
N, =Pr=702— M, =M++M =14.25-kN.-— Sin SC
K4 G m Ky T G.cdg m
M
NP Ky
effy T T 2 N
1
i kN Con SC
Nk2 = PG + PQ + VTQ'S'n(O‘base) = 85.2-F on
m
Mk2 = MGCdg + MTQ + MQV = 2395KNE
M
NP Ko
eff, =T 2 N
2
82 m3
W, = — =048 —
6 m
1.2 Nki °4.25 kP
i= Opaff = —— O aff = a
eff Acti eff "\ 74.88
(N.M) N M (N.M) N M
g, , = —+ — o s = —_ - —
mx B W, mn B W,
Omax; = crmx(Nk ’Mki) crmini = crmn(Nk.»Mk)
70.87 P 11.72 P A B
(o = -KFa Opnin = -kPa =0 .
max | 99.83 min—{ 0.4 COMP; ™ "M (oax cmin_)
I I
‘Acompi‘
PA.comp. =
Gmaxi * %min, 41.29 Pi B
(o = (o = .
medi 2 med 5012

119.81 .
PA.comp = 100.4 %



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

Oeff.max == max(creff) = 74.88 -kPa checkiofr == check(ceﬁ_max,oadm) = "Cumple"

checkA_Comp = check(60% , min(pA_Comp)) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

500MPa
ARMADURA Vg = 1.35 Q= 1.5 fyd = ? = 434.78-MPa
25MPa
Alzado fog = - 16.67-MPa
1.5
Ha = H1 — HZ: 1.6m
Esfuerzos en base:
dtZ: H1 —YT— HZ
dig=H1-Y1q-Hz
m
My = yG-(ET)-(dt) + WQ-[ETQ-(dtq) - Erdy] = 14.28-kN-—
1
Armado de flexion (Vertical):
Trasdos:
h = Bz
rm:= 0.05m
di=h-rm=0.15m
A ' IVld 1 43 cm2
s.nec -~ e T T
0.9.d fyd m
1 1 d>2 2
sep := 0.20m n=—=5— d:=12mm A¢ =m-— = 1.13.cm
sep m 4
2
cm
Adlsp = nAd) = 5657
check(As_neC,Adisp) = "Cumple"
Cuantia minima:
G " ' 0.9 ' cm2
eometrica rgeo = m As.min.geo = rgeo-h = 187
.. fcd cm2
Mecanica As min.mec = 0.04-h-— = 3.07-——
y
Adisp fyd
Opgq = 1.9 -12.5 — = 0.58
2

Asvminmesy ™ min(As.min.mec’O‘red'Adisp) =3.07: m



sep,:= 0.2m
Intradds:
Sep,= 0.2m

Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

cm?
As.min = maX(As.min.geo’As.min.mec) = 3-07'T
2
cm
Asnes maX(As.min’As.nec) = 3-07'T
! 5 b = 12 A o’ 113
"N sep m AR 4
2
cm
Raisp= NAg = 5'65'7 As tr = Adisp
Check(As.nec’Adisp) = "Cumple”

! 5 12 A o’ 1 13.cm2
= —_—_—=9—_ = 12mm = T.— = 1.13-cm
" sep m A AR 4

2

cm

Adisp = n-Ad) = 5.65. -

check(0.3Ag . Agigp) = "Cumple”



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

h <2,00m
Armado de flexion (horizontal): hp, :== min(0.5m, h) = 0.2m
Cuantia minima:
Geometrica [ 3.2 A = 'geo h, = 3.2 cm2
4880y~ 500 sminvgeox~ ~ 5 th T 94T
Mecanica A — 0oan 307 o’
Msvminmes = - g - U
Adisp fyd
Qedn= 1.6-125.——=0.58
h'fcd
2
. cm
Dsvminmeo= m'”(As.min.mec»O‘red'Adisp) = 3-07'T
2
cm
Dswmin= maX(As.min.geo’As.min.mec) =3.2: -
2
cm
Aswneoi™ maX(As.min’As.nec) = 32'?

0.2 1 5] 12 A o 1.13.cm?
sep := 0.2m ni=—r=5— = 12mm = 71— = 1.13-cm
AR M sep m @v AN 4

2
cm
m:z n-Ad) = 5.65-7 AS Ar = AdiSp

check(As_neC,Adisp) = "Cumple"



Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

Disefio Muro de Hormigoén

, 1
Vizi= Min(Vy2. V2 min) = 69.1— kN

1
Vyq=3241— kN
m

m

check(Vd,Vuz) = "Cumple"

Comprobacion de cortante by := 1m Longitud de muro
d=0.15m
200
=14+ |22 - 215
d
mm
st ooar Ay = 5.65 om”
P = d s.tr= m
oy = 15MPa
1
3 2
v 0.075 2 | fov d-MPa = 91.87 - kN
uz2.min = "4 5 MPa T m
1
N
Voo 218 11000 —Y | .d-MPa = 69.1— kN
- — .. —_— .d- a= 11—
U2 45 PI"vp m

Sin armadura de cortante



Disefio Muro de Hormigoén

Nai=[1:4-(P1) + 14-(Pq)] = 81.48%~kN

B

t m
Md = Vd'? =61.11-kN-—

m

Armado de flexion:

Superior:

/DV\I: HZ =04m
rm := 0.05m
MW

d:=h-rm=0.35m
MA

A : My 1 4.46 sz
NSMeSVT g 4 O
0.9.d fyd m
1 1
sep ;= 0.15m n.=——==6.67— = 12mm
R = sep m Koy

cm

m:z nAd) = 7547

check(As_neC,Adisp) = "Cumple"

Cuantia minima:

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

Geometrica 99 A = h=236 sz
~8e0x~ 00 Mewminges:~ geo ™ = > T
Mecanica As.minmoo,= 0-04- 'od _ 613 om”
. =004h-—=613=—
yd
Adisp fyd
edi= 15— 125 ———2= — 0.89
h-feq
Dsvminmeo,= min(As.min.mec’O‘red'Adisp)
2
cm
Lsvain= maX(As.min.geo’As.min.mec) =6.13- m
2
cm
Asnees~ maX(As.min’As.nec) =613 —

m

h <2,00m

2

=6.13.—

m



Disefio Muro de Hormigoén

/9%:: 12mm

2
cm

Adisp = n-Ad) =7.54. -

check(AS_neC,AdiSp) = "Cumple"

Inferior:
1 1
Sep,:= 0.2m ni= ;p = 5; @V:: 12mm
2

Adisp = n-Ad) = 5.65. -

check(max(0.3AS_tr) , Adisp) = "Cumple"

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

h <2,00m
2
¢ 2
A¢ = ’TF-T— 1.13-cm
Asvn= Adisp
2
% 2



Disefio Muro de Hormigoén

Puntera:

BZ

©

m
M= 145-eff max =~ = OkN-—

N |

Nai= (145-0eff max-Bp) = O-kN

Armado de flexion:

Inferior:
/DV\I: HZ =04m
rm := 0.05m
MW

d:=h-rm=0.35m
MA

A _ IVld 1 0 cm2
SVIAeSV — - - = -
0.9.d fyd m
1 1
sep := 0.20m ni=——-=5— = 12mm
SER, sep  m Koy
2
cm

m:: nAd) = 5.65- m

check(As_neC,Adisp) = "Cumple"

Cuantia minima:

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

Geometrica 99 A = h=36 sz
860+~ 1000 Memingeos~ fgeo ™ = 2B T
Mecanica As.minmoo,= 0-04- 'od _ 613 o’
. =004h-— =613
yd
Adisp fyd
ed = 15 — 12.5.———— = 1.04
h-feq
2
. cm
Dsvminmeo,= m'”(As.min.mec’O‘red'Adisp) = 5.88- m
2
cm
Lsvain= maX(As.min.geo’As.min.mec) = 5.88- m
2
cm
Lswneei= maX(As.min’As.nec) = 5.88- m



Disefio Muro de Hormigoén

Sep,:= 0.2m ni= IQV:: 16mm

2
cm

Adisp = n~A¢ = 10.05- -

CheCk(AS.neC’AdiSp) = "Cumple"

Inferior:
1 1
Sep,= 0.15m ni= ;p = 6.67; IQV:: 12mm
2
cm

Adisp = nA(b = 7547

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

¢2
A¢ :7r~T=201 cm
Asvn= Adisp
2
% 2

check(max(O.BAS_tr, As.min) , Adisp) = "Cumple"

Armado de flexion (transversal):

Cuantia minima:

1
— =6.67

1
sep := 0.15m n:= — =12mm
S8R, A= ep - Koy

2
cm

Adisp = nA(b = 7547

check(A = "Cumple"

s.nec’ Adisp)

Np,i= min(0.5m, h) = 0.4m



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
h <2,00m

Comprobacion de cortante b= 1m Longitud de muro
d=0.35m
=1+ 200 _ 1.76
&= 7 =1
mm
2Bt oozt Aoy = 7.54 cu
R~y T str= 1 m
Sow= 19MPa

1
-d-MPa = 157.7 — -kN

Masduing= 2 MPa m
1
; 3
Vi %-§~[100-p|~ﬂ d-MPa = 109.03—~-kN
1.5 MPa m

, 1
Vizi= Min(Vy2:Vy2 min) = 109.03— kN

Vg=0+kN

check(Vd , Vu2) = "Cumple" Sin armadura de cortante



Disefio Muro de Hormigoén

DISENO DE MURO DE HORMIGON

GEOMETRIA
Pe = 9999999
p; := 99999999
®rasdos = atan(pi) = 90-deg
Qintra = atan(pe) = 90-deg
Opase = 0deg
Hg := 2.5m
AHE := Om

H1 = HE + AHE =25m

B4 = 0.25m

By:=Bq+ e + e =0.25m
tan(O‘intra) tan(o‘trasdos)

H = 0.6m

B, == 2.05m

Bp = 0m

By=B, - B, By=18m

Hyp == 0.1m

Cargas permanentes

B1 + BZ 2

Pe=A 25kN—15631 kN
E-TE m3_ Tm

Az = (B, Hz) = 1.23m°

P-,:=A 25kN—30751kN d
Z—"Z 3 GZ~
m
kN 1
Cps = 0.3m-23—3 = 6.9—2-kN
m m

1
dG_E:: 7 + sz 0.13m

Muro 1
h<250m
Pendiente intrados
Pendiente trasdos

Angulo del trasdos con la horizontal

Angulo intradds

Angulo de fondo

Altura de muro existente

Recrecido de muro

Altura de muro hasta base de cimiento

Anchura en cabeza de muro

Anchura en base de muro

Canto de zapata

Longitud de zapata
Longitud de puntera

Longitud de talon

Altura de tierras en puntera

B
Peso de alzado de muro

Peso de alzado de muro

Peso de firme:

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m



Disefio Muro de Hormigoén

Ar:= (B, - By - By)(Hg - Hz) = 342m”

kN 1
Pri= AT-18— = 61.56 —-kN

m m
(B, - B2 - Bp)
dg 1= +By+B
Ap = (Bp)-Hrp =0
Pp = Ap-18 % = 0.kN Bp
P=api® Ty =¥ dgpi=—=0
m> GP~7,

kN
PG = PE + PZ + PT + PP = 10793?

Sobrecargas

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

Area de tierras sobre talon

Peso de tierras sobre talon

=1.15m

Area de tierras sobre puntera

Peso de tierras sobre puntera

Peso Permanente:

Tensidon media

kN
qy1 =10 - Sobrecarga de trafico
m
va1 = 60kN Ll.vm :=3.0m + 6m Vehiculo de Bomberos
va2 — 6OKN Lt ym = 1-3m + 1m
k:=1.2 Q = 120-kN
Z vmy
k
Z vak
k
Ym=7 [ dym = 5-8-kPa
I-I.vm'Lt.vm

El valor medio de la sobrecarga en trasdds de muro es:

Osc.t = max(qu1 ’qvm) = 10-kPa

(BZ ~ By - Bp)

dq=—————+B,+B

Peso de sobrecarga en
trasdos

p= 1.15m



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

ESFUERZOS EN MURO

Rankine:

MRV, B) = cos(

Coulomb:

Ao, B.8) = sin(o + 1])) 2
2 ( /sinw +)-sin( - B)j
sin(a) -| 1+
sin(a — 8)-sin(a + B)
Py := 30deg Angulo rozamiento interno del terreno

N = 18k—'\; (Tierras)

m
3 := Odeg
Q= Qtrasdos o= 90-deg

AR = M R(Wt. B) = 0.33

G = An.c(@- Py, B, 0deg) = 0.33

Xi=Xxg=0.33
1 .
E(anaa, B,)\) = —>\ /\{ + ZEM H2
2 H sin(o+ B)
sin(a)
2yH+3.q———
sin(o + B)
YG(H,C],OL,B) =H .
sin(a)

sin(a + B)



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

Solo tierras:
1
Et:= E(cps, Hy, o, B, )R] = 24.5— kN

Y= YG(H1,0,a,6) =1.67m

My = Ex-(Hy - Y1) = 20.42-kN-%

V+:=E —245kN
T=EBET= . m

Tierras + Sobrecarga:

1
ETq = E(dsct+ oPf- Hy o BR) = 32.83— kN
Y1q = Yg(H1:dsc t + cPr. . B) = 1.49m

m
Mrq = Etq(H1 - YT1q) = 33.23-kN-—
kN



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A VUELCO

check(a, b) := if(a < b, "Cumple" , "No Cumple")

Solo tierras

m
Myeg = M1 = 20.42-kN-—

m
m
Mest= PE'dGE* Pz dgz + Prdg 1+ Pp-dgp = 104.27-kN-—= MG.A = Mest
_Mest 5.11
Tvuelco = =9
Mdes
checkyelco = CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga

m
Mdesv= MTQ = 33.23-kN-E

m
Mast/= Mg A + Pqdq = 124.97 kN-—

checkyeloay= CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

2m<h <2,5m
COEFICIENTE DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO
Hyas = 0.5m Rastrillo
2
45deg
kp := tan| 45deg + =5.83
2
Pasivo: ! 2 ! Se hormigonal|
asivo: Fpas = E'kp'ﬁf'(HZ + Hpgs + HTP) = 75_54E.kN e hormigona la
excavacion
Solo tierras
. kN
Vdes = VT~ PG-sin(cpase) = 24.5-—
g = 30-deg tan(¢t> =0.58
kN

Vest = (PG'COS(O‘base»'ta”(‘bt) + Fpas = 137.85-;

Vest 6 63
Tdes = =9

Vdes
checkygg = check(1.6,~(des) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga
. kN
Vaesi= VTQ — (PG + PQ)~Sln(abase) = 32.83-F
Py = 30-deg
kN

Vesti= [(PG + Pq)-cos(opase)|tan(vt) + Fpag = 148.25-—

Vest

= =452
Vdes

checkdos = check(1.6,~(des) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

TENSIONES EN LA BASE O adm = 200kPa

Existen dos hipotesis, maxima carga vertical y maximo vuelco.

B
B := z =2.05m Se incrementa el Area en la base con una

COS(O‘base) puntera

(B2)

m

Mg a = 104265.87 N

B m
MQ.V = PQ dQ - E = 225kN—

m
M sinsc
Ny = Pg=107.93 — Mk1 = M + Mg 4q = 26.78-kN-; in
M
N Ky
effy = 7 2 Ny,
i kN Con SC
Ng, = PG+ Pq+ Vq-sin(apgse) = 125.93.— on
m
Mk2 = MGCdg + MTQ + MQV = 4185kN;
M
N ko
eff, =T 2 N
2
82 m3
W, = — =07—
6 m
s Nk. 69.47 o
| = o = — o, = a
o Aot o~ 90,9
(N M) N M (N M) N M
o M) = —+ — lof M)y==-—
crmaxi = me(Nk. ) Mki) crmini = crmn(Nk. , Mk)
90.89 . 14.41 . R B
(o = -KFa Opnin = -kPa =0 .
max 121.18 min 1.69 compi maxi (O-max. _ O-min.)
| |
‘Acompi‘
PA.comp, =
o + O i i B
maxi min. 52.65
g, = g = .
med, 2 med = { 5143

118.84)
PA.comp={ 10441 |



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

Oeff.max == max(creff) = 90.9-kPa checkiofr == check(ceﬁ_max,oadm) = "Cumple"

checkA_Comp = check(60% , min(pA_Comp)) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

500MPa
ARMADURA Vg = 1.35 Q= 1.5 fyd = ? = 434.78-MPa
25MPa
Alzado fog = - 16.67-MPa
1.5
Ha = H1 — HZ: 1.9m
Esfuerzos en base:
dtZ: H1 —YT— HZ
dig=H1-Y1q-Hz
m
My = yG-(ET)-(dt) + wQ-[ETQ-(dtq) - Erdy] = 19.44-kN-—
1
Va:=16(ET) + 1Q(ETq - ET) = 45.58 — kN
Armado de flexion (Vertical):
Trasdos:
h = Bz
rm:= 0.05m
d=h-rm=02m
A ' IVld 1 48 cm2
s.nec -~ e T T
0.9.d fyd m
1 1 d>2 2
sep := 0.20m n=—=5— d:=12mm A¢ =m-— = 1.13.cm
sep m 4
2
cm
Adlsp = nAd) = 5657
check(As_neC,Adisp) = "Cumple"
Cuantia minima:
G " ' 0.9 ' cm2
eometrica rgeo = m As.min.geo = rgeo-h = 2257
.. fcd cm2
Mecanica As min.mec = 0.04-h-— = 3.83-——
y
Adisp fyd
gq = 1.5-125 — = 0.76
2

Lsvminmes, = min(As.min.mec’O‘red'Adisp) =3.83- m



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

2m<h <2,5m
2
cm
As.min = maX(As.min.geo’As.min.mec) = 3.83- m
2
cm
Aswneoi™ maX(As.min’As.nec) = 3-83'T

0.20 1 5] b= 12 A o 1.13.cm?
sep := 0.20m ni=——=5— =12-mm = m-— = 1.13-cm
R M sep m o 4

2
cm
Adisp = nA(b = 5657 As.tr AdISp
check(AS_neC,AdiSp) = "Cumple"
Intradds:

0.2 1 5] 12 A o 1.13.cm?
sep := 0.2m ni=——=5— = 12mm = m-— = 1.13-cm
AR M sep m @v AN 4

2
cm

Adisp = n-Ad) = 5.65. -

check(0.3Ag . Agigp) = "Cumple”



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

2m<h <2,5m
Armado de flexién (horizontal): hp, := min(0.5m, h) = 0.25m
Cuantia minima:
Geometrica r L 3.2 A _ rgeO he = 4 Cm2
4880y~ 500 sminvgeox~ ~ 5 th T H T
Mecanica A —0oan _ 383 om”
Msvminmes = - g -
ed= 15— 125 Adisplyd 26
QL = 1.0 — o = U
h'fcd
2
. cm
Dsvminmeo= m'”(As.min.mec»O‘red'Adisp) = 333'?
2
cm
Lsvmin= maX(As.min.geo’As.min.mec) =4 -
2
cm
Lswneei= maX(As.min’As.nec) =4 m
0.20 LIPS 12 A o 1.13.cm?
sep := 0.20m ni=—r=5— = 12mm = 71— = 1.13-cm
A MA sep m @v AN 4
2
cm
m:z n-Ad) = 5.65-7 AS Ar = AdiSp

check(As_neC,Adisp) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

Comprobacion de cortante by := 1m Longitud de muro
d=02m
cors [20
= — -
mm
_Bstr ) oozes A = 5.65 o’
=y =" s.tr = 00T
oy = 15MPa
1
3 2
v 0.075 2 | fov d-MPa = 109.54— kN
uz2.min = "4 5 MPa T m
1
N
Voo 218 11000 —2 | .d-MPa = 77.7-- kN
= —_— . . B — . . a: . _
U2 45 Pl MPa m

, 1
Vizi= Min(Vy2,Vy2 min) = 77.7—-kN

1
Vg = 45.58 — kN
m

check(Vd , Vu2) = "Cumple" Sin armadura de cortante



Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

Disefio Muro de Hormigoén
2m<h <2,5m
Zapata
Talon:
1
V= [1 .4-(PT) + 1.4~(PQ)] = 111.38;.kN
B m

My:= Vq-— = 100.25-kN-

Armado de flexion:

Superior:
/QAZ: HZ =0.6m
rm := 0.05m
MW

d:=h-rm=0.55m
MA

A ' IVld 1 4.66 cm2
= e = . —_—
SRS 0.9.4 1y m
0.20 1 _ 5] 16 A 0" 2.01-cm?
sep := 0.20m ni=—=5— = 16mm = r—— = cm
R sep m A e 4
2
Adiso,= NAg = 10.05.——
= (b = . m
check(As_neC,Adisp) = "Cumple"
Cuantia minima:
Geometrica 09 A = h=54 sz
Ageos™ 00 svaninvgeos = 'geo ™ = >4 T
. fcd cm2
Mecanica MW:: 0.04-h-— =9.2.——
f d m
y
Adisp fyd
Qed= 1.5-125-————=0.95
h'fcd
2
. cm
Asminmesy ™ m'”(As.min.mec’O‘red'Adisp) =9.2. m
2
cm
LDswmin= maX(As.min.geo’As.min.mec) =92 m
2
cm
Aswneoi™ maX(As.min’As.nec) = 92'?



Disefio Muro de Hormigoén

1
— =5

1
sep := 0.20m n:= —
A sep m

M\

/9%:: 16mm

2
cm

Adisp = n-A(]> = 10.05-7

check(AS_neC,AdiSp) = "Cumple"

Inferior:
1 1
Sep,:= 0.2m ni= ;p = 5; @V:: 12mm
2
cm

Adisp = n-A(]> = 5.65-7

check(max(0.3AS_tr) , Adisp) = "Cumple"

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

2m<h <2,5m
2
¢ 2
A¢ —’TF-T—ZO'] cm
Asvn= Adisp
2
% 2



Disefio Muro de Hormigoén

Puntera:

BZ

©

m
M= 145-eff max =~ = OkN-—

N |

Nai= (145-0eff max-Bp) = O-kN

Armado de flexion:

Inferior:
/QAZ: HZ =0.6m
rm := 0.05m
MW

d:=h-rm=0.55m
MA

A _ IVld 1 0 cm2
SVIAeSV — - - = -
0.9.d fyd m
1 1
sep := 0.20m ni=——-=5— = 12mm
SER, sep  m Koy
2
cm

m:: nAd) = 5.65- m

check(As_neC,Adisp) = "Cumple"

Cuantia minima:

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

Geometrica 99 A = h=54 sz
~ge0:~ 000 svaninvgeo = 'geo ™ = >4 T
Mecanica As.minmoo,= 0-04- ed o’
. =004h-— =92
yd
Adisp fyd
e = 15 — 12.5.——— = 1.19
h-feq
2
. cm
Dsvminmeo,= m'”(As.min.mec’O‘red'Adisp) =6.74- m
2
cm
Lsvain= maX(As.min.geo’As.min.mec) =6.74- -
2
cm
Aswneoi™ maX(As.min’As.nec) = 674'?



Disefio Muro de Hormigoén

Sep,:= 0.2m ni= IQV:: 16mm

2
cm

Adisp = n~A¢ = 10.05- -

CheCk(AS.neC’AdiSp) = "Cumple"

Inferior:
1 1
Sep,= 0.15m ni= ;p = 6.67; IQV:: 12mm
2
cm

Adisp = nA(b = 7547

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

¢2
A¢ :7r~T=201 cm
Asvn= Adisp
2
% 2

check(max(O.BAS_tr, As.min) , Adisp) = "Cumple"

Armado de flexion (transversal):

Cuantia minima:

1
— =6.67

1
sep := 0.15m n:= — =12mm
S8R, A= ep - Koy

2
cm

Adisp = nA(b = 7547

check(A = "Cumple"

s.nec’ Adisp)

Np,i= min(0.5m, h) = 0.5m



Disefio Muro de Hormigoén

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2m<h <2,5m

Comprobacion de cortante b= 1m Longitud de muro
d=0.55m
1+ |22 46
AX;A.— g "
mm
st oota7 Ay = 7.54 om”
A= qa str= /- m
/E(&W: 15MPa
1
3 2
Y _ 0075 2 [ fov d-MPa = 216.17 - .kN
/VV\U\?/VWJ»NV'_ 1 5 MPa - ) m
1
f 3
\ 0.18 ¢-1 100 d-MP 134.54 ! kN
[ —_ .d- a= i —_
MWV 5 PI"vp m

, 1
Vizi= Min(Vy2:Vy2 min) = 134.54— kN

Vg=0+kN

check(Vd,Vuz) = "Cumple"

Sin armadura de cortante



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

DISENO DE MURO DE HORMIGON Muro 1
h <3.25m
GEOMETRIA
Pe = 9999999 Pendiente intrados
p; := 99999999 Pendiente trasdos

Angulo del trasdos con la horizontal
%rasdos = atan(pi) = 90-deg

Qintra = atan(pe) = 90-deg Angulo intradds

Opase = 0deg Angulo de fondo

Hg = 3.25m Altura de muro existente

AHE := Om Recrecido de muro

Hq:=Hg + AHg = 3.25m Altura de muro hasta base de cimiento

B4:=0.30m Anchura en cabeza de muro

He HE

By:=Bq+ + =0.3m Anchura en base de muro
tan(O‘intra) tan(o‘trasdos)

Hz = 0.8m Canto de zapata

B, :=2.6m Longitud de zapata

Bp = 0m Longitud de puntera

B{:=B, - Bp -By=23m Longitud de talén

Hrp:=0.1m Altura de tierras en puntera

Cargas permanentes

B1 + BZ 2

B
P-:= A .25ﬁ = 24.381~kN d = —1 +B.=0.15m Peso de alzado de muro
E E 3 m G.E 2 p
m

Az = (B, Hyz) = 2.08m’

P,:= Az.z5ﬁ = 521-kN dG 7= =1.3m Peso de alzado de muro
m3 m 2
kN 1
cps:= 0.3m-23 — = 6.9—2 -kN Peso de firme:

3
m m



Disefio Muro de Hormigoén

Ar:= (B, - By - By)(Hg — Hz) = 5.63m”

kN 1
Pi= AT-18— = 101.43 — kN

m m
(B, - B2 - Bp)
dg 1= +By+B
Ap = (Bp)-Hrp =0
Pp = Ap-18 % = 0.kN Bp
P=api® Ty =¥ dgpi=—=0
m> GP~7,

kN

Pg=Pg+Pz+P1r+Pp=177.8-—

m

Sobrecargas

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m< h < 3,25m

Area de tierras sobre talon

Peso de tierras sobre talon

=1.45m

Area de tierras sobre puntera

Peso de tierras sobre puntera

Peso Permanente:

Tensidon media

kN
qy1 =10 - Sobrecarga de trafico
m
va1 = 60kN Ll.vm :=3.0m + 6m Vehiculo de Bomberos
va2 — 6OKN Lt ym = 1-3m + 1m
k:=1.2 Q = 120-kN
Z vmy
k
Z vak
k
Ym=7 [ dym = 5-8-kPa
I-I.vm'Lt.vm

El valor medio de la sobrecarga en trasdds de muro es:

Osc.t = max(qu1 ’qvm) = 10-kPa

PQ:= dsct(Bz ~ B2~ Bp) = 23— kN

m
(BZ ~ By - Bp)

dq=—————+B,+B

2

Peso de sobrecarga en
trasdos

p= 1.45m



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

ESFUERZOS EN MURO

Rankine:

MRV, B) = cos(

Coulomb:

Ao, B.8) = sin(o + 1])) 2
2 ( /sinw +)-sin( - B)j
sin(a) -| 1+
sin(a — 8)-sin(a + B)
Py := 30deg Angulo rozamiento interno del terreno

N = 18k—'\; (Tierras)

m
3 := Odeg
Q= Qtrasdos o= 90-deg

AR = M R(Wt. B) = 0.33

G = An.c(@- Py, B, 0deg) = 0.33

Xi=Xxg=0.33
1 .
E(anaa, B,)\) = —>\ /\{ + ZEM H2
2 H sin(o+ B)
sin(a)
2yH+3.q———
sin(o + B)
YG(H,C],OL,B) =H .
sin(a)

sin(a + B)



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

1
Et:= E(cpf. Hy, 0, 8, 3g) = 39.16— kN

Y= YG(H1 ,0,a, 5) =2.17m

My = Ex-(Hy - Y1) = 42.43-kN~%

V1 :=E1+=39.16 kN
T=EBET= . m

Tierras + Sobrecarga:

1
ETq:= E(dsct+ oPf. Hy o BR) = 50— kN
Y1q = Yg(H1:dsc t + cPr. . B) = 1.97m

m
Mrq = Etq(H1 - YT1q) = 64.08-kN-—
kN

Vo= E =50.-—
TQ TQ m



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A VUELCO

check(a, b) := if(a < b, "Cumple" , "No Cumple")

Solo tierras

m
Myeg = M1 = 42.43-kN-—

m
m
Mest= PE'dGE+ Pz dgz + Prd 1+ Ppdgp=21833-kN-— MG.A = Mest
Mest 515
Tvuelco = =9
Mdes
checkyelco = CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga

m
Mdesv= MTQ = 64.08-kN-E

m

checkyeloay= CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO

Hras = 0.5m Rastrillo

45deg 2
kp := tan| 45deg + > =5.83

Pasivo: 1 2 1 Se hormi |
asivo: Fpas = E-kpm{-(HZ + Hpgg + HTP) = 102.81 E-kN & hormigona [a
excavacion

Solo tierras

. kN
Vdes = VT — Pg-sin(apage) = 39.16-—

m
g = 30-deg tan () = 0.58
Vest= (PGos(pase))tan(vy) + Fpas = 205.47-%
Vest
"{des = Vdes =525

checkygg = check(1.6,~(des) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga

_ kN
Vaes:= VTQ - (PG + PQ)~SIn(abase) = 50'?
Py = 30-deg
Vesti= [(PG + PQ>-cos(o¢base>]-tan(wt) + Fpas = 218.75-%
Vest
- =438
Vdes

checkdos = check(1.6,~(des) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

TENSIONES EN LA BASE O adm = 200kPa

Existen dos hipotesis, maxima carga vertical y maximo vuelco.

B
B:= —z =2.6m Se incrementa el Area en la base con una
COS(O‘base) puntera
(BZ) m
MG cdg = PG~ ~ Mg.A = 1282:kN-— Mg a = 218329.75N

B m
MQ.V = PQ dQ - E = 345kN—

m
kN m SinSC
N, = PG =1778-— My, = M+ Mg gqq = 55.24 kN-— in
M
NP Ky
effy = 7 2 Ny,
. kN
Ng, =P+ P+ Vq-sin(apgse) = 200.8-— Con SC
m
Mk2 = MGCdg + MTQ + MQV = 8035KNE
M
NP Ko
eff, = 7 2 Ny,
82 m3
W, = — = 1.13.—
6 m
. Nki 89.86
| .= g = — = .
eff Acti eff =\ 111.57
(N.M) N M (N.M) N M
o , =— 4+ — o , =— - —
mx B W_Z mn B Wz
Omax; = crmx(Nk ’Mki) crmini = crmn(Nk.»Mk)
117.42 P 19.35 P A B
(o = -KFa Opnin = -kPa =0 .
max 148.55 min 5.92 compi maxi (O-max. _ O-min.)
| |
‘Acompi‘
PA.comp, =
Gmaxl * %min 68.39 P B
(o] = o, = -kPa
med, 2 med [77.23}

119.74)
PA.comp={ 104 45 |



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

Oeff.max == max(ceff) = 111.57 -kPa checkiofr == check(ceﬁ_max,oadm) = "Cumple"

checkA_Comp = check(60% , min(pA_Comp)) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

500MPa
ARMADURA Vg = 1.35 Q= 1.5 fyd = ? = 434.78-MPa
25MP
Alzado fog = 2 - 16.67-MPa
1.5
Ha = H1 — HZ =245m
Esfuerzos en base:
dtZ: H1 —YT— HZ
dtg=Hy - YrQ-Hz
m
My := 'YG-(ET)-(dt) + WQ-[ETQ-(dtq) - ET-dt] = 34.46-kN-E
1
Va:=16(ET) + 1Q(ETq - ET) = 69.12—-kN
Armado de flexion (Vertical):
Trasdos:
h = Bz
rm:= 0.05m
di=h-rm=0.25m
A ' IVld 1 59 cm2
s.nec "~ T T
0.9.d fyd m
1 ¢ >
sep := 0.20m n=—=5— d:=12mm A¢ =m-— = 1.13.cm
sep m 4
2
cm
Adlsp = nAd) = 5657
check(As_neC,Adisp) = "Cumple"
Cuantia minima:
G " ' 0.9 ' cm2
eometrica rgeo = m As.min.geo = rgeo'h = 2.7~T
.. fcd cm2
Mecanica As min.mec = 0.04-h-— =4.6-——
. . f d m
y
' Adisp fyd
OLred = 1.5 — 12.5'T = 0.89
2

. cm
Dsvminmeo= m'”(As.min.mec’O‘red'Adisp) = 4.6 m



Sep,= 0.20m
Intradds:
Sep,= 0.2m

Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

cm?
As.min = maX(As.min.geo’As.min.mec) =46 m
2
cm
Aswnes/= maX(As.min’As.nec) =46 m
LI b =12 Aq o 13
ni=—=5— =12-mm =m-— =1.13-cm
M sep m 4
2
cm
m:z nA(b = 565—m As.tr = AdISp
check(AS_neC,AdiSp) = "Cumple"

1 _ 5] 12 A & 1.13.cm?
ni=——=5— =12mm =Tme-— ="1.15-cm
" osep m & e 4

2

cm

Adisp = n-Ad) = 5.65. -

check(0.3Ag . Agigp) = "Cumple”



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

Armado de flexion (horizontal): hp, :== min(0.5m, h) = 0.3m

Cuantia minima:

Geometrica Moo = 3.2 A = 'geo h,=4.8 om”
A8e0s™ 000 fnsmingeos= — 5 Th=HS
Mecanica As.minanoo, = 0-04h 'ed _ 46 cul
. =004h-— =46
yd
Adisp fyd
ed= 15— 12.5.——— — 0.89
h-feq
2
. cm
Dsvmimmeoy™= m'”(As.min.mec»O‘red'Adisp) = 4.6 -
2
cm
Dswmin= maX(As.min.geo’As.min.mec) = 4.8 -
2
cm
Lswneei= maX(As.min’As.nec) =48 m
sep := 0.15m n-—i—667i $,=12mm Ay = ﬁ-ﬁ—1 13-cm2
p,= 0. M= op =867 : o . .
2
cm
m:: nAd) = 7547 As ir = AdISp

check(As_neC,Adisp) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

Comprobacion de cortante by := 1m Longitud de muro
d=0.25m
200
£=1+ | =——-189
d
mm
st 0.00302 A =754 om”
p= d str= /- m
foy = 15MPa
1
3 2
Vv 0.075 2 [ fov d-MPa = 126.23 - kN
u2.min" 4 g MPa T m
1
c N3
Vooe 218 e 1100-0— | .d-MPa = 93.99 - kN
= —_— . . B — . . a: . _
uz= 45 Pl VPa m

, 1
Vizi= Min(Vy2,Vy2 min) = 93.99 —-kN

1
Vyq=69.12— kN
m

check(Vd , Vu2) = "Cumple" Sin armadura de cortante



Disefio Muro de Hormigoén

Nai=[1:4-(P1) + 14-(Pq)] = 174.2%~kN
B

t m
Md = Vd'? = 200.33-kN-—

m

Armado de flexion:

Superior:

/QAZ: HZ =0.8m
rm := 0.05m
MW

di=h-rm=0.75m
MA

A ' IVld 1 6.83 cm2
= — e = . —
WSOV g ¢ fyd m
1 1
sep := 0.15m n:=——=6.67— = 16mm
/W\/\B\/ MA sep m @v
2

cm

Adisp = nAd) = 1347

check(As_neC,Adisp) = "Cumple"

Cuantia minima:

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m< h < 3,25m

Geometrica 99 A = h=72 sz
860+~ 1000 Memingeos™ fgeo ™ = 4T
Mecanica As.minmoo,= 0-04- '%d _ 1227 om”
. =004h-— = 1227~
yd
Adisp fyd
o= 15 — 12.5.——— = 0.95
h-feq
2
. cm
Dsvminmeo= m'”(As.min.mec’O‘red'Adisp) =12.27. m
2
cm
Lsvain= maX(As.min.geo’As.min.mec) =12.27 -
2
cm
As.nesi= M3 (As minsAs nec) = 12:27-——

m



Disefio Muro de Hormigoén

Inferior:
1 1
Sep,:= 0.2m ni= ;p = 5; @V:: 12mm
2

Adisp = n-Ad) = 5.65. -

check(max(0.3AS_tr) , Adisp) = "Cumple"

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m< h < 3,25m

¢ 2
A¢ = 11-7 =2.01-cm
Asvn= Adisp
2
% 2



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

Puntera:

BZ

©

m
M= 145-eff max =~ = OkN-—

N |

Nai= (145-0eff max-Bp) = O-kN

Armado de flexion:

Inferior:
/QAZ: HZ =0.8m
rm := 0.05m
MW

di=h-rm=0.75m
MA

A _ Mg 1 0 cm2
= = -
WSROI 09.d fyy  m
0.20 1 5] 12 A o 1.13.cm?
sep := 0.20m ni=——=5— = 12mm = re— = cm
R sep m A e 4
2
Adisp, = NAg = 5.65——
= (I)_ . m
check(As_neC,Adisp) = "Cumple"
Cuantia minima:
Geometrica 09 A = h=7.2 sz
Ageos™ 000 emimgeos™ 'geo = [T
f 2
. c cm
Mecanica Asminmes, = 0-04-h-— =1227. —
Adisp fyd
Qed= 1.5-125-——— =1.27
h~de
2
. cm
Lsvminmeoy™= m'”(As.min.mec’O‘red'Adisp) =7.18- m
2
cm
Lsvain= maX(As.min.geo’As.min.mec) =72 m
2
_ cm
Aswneoi™ maX(As.min’As.nec) = 72'?



Disefio Muro de Hormigoén

Sep,:= 0.2m ni= IQV:: 16mm

2
cm

Adisp = n~A¢ = 10.05- -

CheCk(AS.neC’AdiSp) = "Cumple"

Inferior:
1 1
Sep,= 0.15m ni= ;p = 6.67; IQV:: 12mm
2
cm

Adisp = nA(b = 7547

check(max(0.3A tr), Agigp) = "Cumple”

Armado de flexion (transversal):

Cuantia minima:

1
— =6.67

1
sep := 0.15m n:= — =12mm
S8R, A= ep - Koy

2
cm

Adisp = nA(b = 7547

check(A = "Cumple"

s.nec’ Adisp)

Np,i= min(0.5m, h) = 0.5m

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m< h < 3,25m

¢2
A¢ :7r~T=201 cm
Asvn= Adisp
2
% 2



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
2.5m<h <3,25m

Comprobacion de cortante b= 1m Longitud de muro
d=0.75m
=1+ 200 _ 1.52
&= 7 =1
mm
ALY Aoy = 7.54 cu
R~y T str= 1 m
Sow= 19MPa

1
-d-MPa = 271.2 — -kN

Msdain= 5 MPa m
1
; 3
Vi %-§~[100-p|~ﬂ d-MPa = 1565 kN
1.5 MPa m

, 1
Vizi= Min(Vy2,Vy2 min) = 156.5— kN

Vg=0+kN

check(Vd , Vu2) = "Cumple" Sin armadura de cortante



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

3,25m<h<4m
DISENO DE MURO DE HORMIGON Muro 1
h <4m
GEOMETRIA
P = 9999999 Pendiente intrados
b= 99999999 Pendiente trasdos
Angulo del trasdos con la horizontal
%rasdos = atan(pi) = 90-deg
Qntra = atan(pe) = 90-deg Angulo intrados
Opase = 0deg Angulo de fondo
HE = 4m Altura de muro existente
AHE = 0m Recrecido de muro
H1 = HE + AHE =4m Altura de muro hasta base de cimiento
B1 = 0.35m Anchura en cabeza de muro
Hg Hg
82 = B1 + + =0.35m Anchura en base de muro
tan(O‘intra) tan(o‘trasdos)
Hz = 0.85m Canto de zapata
B, :=3m Longitud de zapata
Bp = 0m Longitud de puntera
B{:=B, - Bp -By=265m Longitud de talén
Hrp:=0.1m Altura de tierras en puntera
Cargas permanentes
B1 + BZ 2

kN 1 B1
PE = AE-25—3 = 35—-kN dG.E [, Bp =0.18m Peso de alzado de muro

m m 2
Az = (B, Hy) = 255m°

B

kN 1 z
PZ = AZ~25 —3 =63.75— kN dG.Z = ( ) =15m Peso de alzado de muro

m m 2

=0.3 23kN—691 kN

Opf = Domres—o = 0.9 Peso de firme:

3
m m



Disefio Muro de Hormigoén

Ar:= (B, - By - By)(Hg — Hz) = 8.35m"

kN 1
Pri= AT-18— = 150.25 — kN

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

Area de tierras sobre talon

Peso de tierras sobre talon

= 1.68m

Area de tierras sobre puntera

Peso de tierras sobre puntera

Peso Permanente:

Tensidon media

m m
(BZ ~ By Bp)
dG.T = + 82 +B
Ap = (Bp)-Hrp =0
Pp = Ap-18 % = 0.kN Bp
P=rp o= dap=—=0
m3 GP=7,
kN
PG = PE + Pz+ PT+ PP: 249?
Sobrecargas

kN .
qy1 =10 — Sobrecarga de trafico

m
Qym. = 60kN L ym = 3.0m + 6m Vehiculo de Bomberos

1 .
va2 — 6OKN Lt.vm =13m+ 1m
ki=1..2 Q = 120-kN
Z vmy
k
Q
Z vmy
k
Ym=7 [ dym = 5-8-kPa
I-I.vm'Lt.vm

El valor medio de la sobrecarga en trasdds de muro es:

Osc.t = max(qu1 ’qvm) = 10-kPa

1
PQ:= dsc.t(Bz ~ Bp — Bp) = 26.5—-kN

m
(BZ ~ By - Bp)

dq=—————+B,+B

2

Peso de sobrecarga en
trasdos

p= 1.68m



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

ESFUERZOS EN MURO

Rankine:

MRV, B) = cos(

Coulomb:

Ao, B.8) = sin(o + 1])) 2
2 ( /sinw +)-sin( - B)j
sin(a) -| 1+
sin(a — 8)-sin(a + B)
Py := 30deg Angulo rozamiento interno del terreno

N = 18k—'\; (Tierras)

m
3 := Odeg
Q= Qtrasdos o= 90-deg

AR = M R(Wt. B) = 0.33

G = An.c(@- Py, B, 0deg) = 0.33

Xi=Xxg=0.33
1 .
E(anaa, B,)\) = —>\ /\{ + ZEM H2
2 H sin(o+ B)
sin(a)
2yH+3.q———
sin(o + B)
YG(H,C],OL,B) =H .
sin(a)

sin(a + B)



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

Solo tierras:
1
Et:= E(cps, Hy, o, B, )R] = 57.2—-kN

Y= YG(H1 ,0,a, 5) =2.67m

My = Ex-(Hy - Y1) = 76.27-kN~E

V+:=E —572kN
T=EBET= . m

Tierras + Sobrecarga:

1
ETq = E(dsct+ oPf- Hy o BR) = 70.53 — kN
YTQ = YG(H1 »0gc.t + CPf- @, 6) =245m

m
Mrq = Etq(H1 - Y1q) = 109.07-kN-—

kN



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A VUELCO

check(a, b) := if(a < b, "Cumple" , "No Cumple")

Solo tierras

m
Myeg = M1 = 76.27 kN-—

m
m
Mest= PE'dGE+ Pz dgz + PrdG 1+ Ppdgp = 39343kN-— MG.A = Mest
Mest
“vuelco = =4.63
des
checkyelco = CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga

m
Mdesv= MTQ = 109.07-kN~E

m
Mast;= Mg A + Pq-dg = 397.81 -kN-E

checkyeloay= CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

3,25m<h<4m
COEFICIENTE DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO
Hyas = 0.5m Rastrillo
2
45deg
kp := tan| 45deg + =5.83
2
Pasivo: ! 2 ! Se hormigonal|
asivo: Fpas = E-kpm{-(HZ + Hpgg + HTP) = 110.29E-kN & hormigona [a
excavacion
Solo tierras
. kN
Vdes = VT~ PG-sin(cpase) = 572—
g = 30-deg tan(¢t> =0.58
kN
Vest = (PG'COS(O‘base»'ta”(‘bt) + Fpas = 254.05-;
Vest
Ydes = v =4.44
des

checkygg = check(1.6,~(des) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga

: kN
Vaes= VTQ ~ (PG + PQ)'Sm(O‘base) = 70_53.F
Py = 30-deg
Nesti= [(PG + PQ)'COS(O‘baseﬂ'ta”(wt) + Fpas = 269.35-%
Vest
= =3.82
Vdes

checkdos = check(1.6,~(des) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

3,25m<h<4m

TENSIONES EN LA BASE O adm = 200kPa

Existen dos hipotesis, maxima carga vertical y maximo vuelco.

B

B = . 3m Se incrementa el Area en la base con una
COS(O‘base) puntera
(B) m
MG.cdg = Pe—~ ~Mg.a=20.08 kN-— Mg a = 353427.12N
) B m
Mqy = Pq|dq 5 |=464KkN-—
kN m .
Nk1 = PG = 249-F Mk,] = MT + MG.cdg = 96.35-kN-; Sin SC
M
NP K
effy T T 2 N
1
i kN Con SC
Ng, =P+ P+ Vq-sin(apgse) = 275.5— on
M, =M M M —13378kNm
k, = MG.cdg ¥ MTQ * MQuy = 192 O KN
M
NP Ko
eff, = 7 2 Ny,
82 m3
W, = — = 1.5.—
6 m
L Nk, 11.85)
i= Onff = —— O nff =
o Aot off~{ 1358
oy N, M o VM
Imx\N> M) =2+ 7o Omn(N, M) == = o
B W, B W,
crmaxi = c’mx(Nki ’ Mki) crmini = crmn(Nki ’ Mki)
147.23 P 18.77 P A B
(o = -KFa Opnin = -kPa =0 .
max—{181.02 min-—{ 265 COMP; ™ "M (oax cmin_)
1 1
‘Acompi‘
PA.comp, =
lof + Opmi ' B
max; © “min, [ 83 j -
Omed, = med ‘KFa 114.61
2 . _
i 91.83 PA comp - o

101.48



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

Oeff.max == max(creff) = 135.8-kPa checkiofr == check(ceﬁ_max,oadm) = "Cumple"

checkA_Comp = check(60% , min(pA_Comp)) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

500MPa
ARMADURA Vg = 1.35 Q= 15 fyd = ? = 434.78-MPa
25MPa
Alzado fog = - 16.67-MPa
1.5
Ha = H1 — HZ: 3.15m
Esfuerzos en base:
dtZ: H1 —YT— HZ
dig=H1-Y1q-Hz
m
My = yG-(ET)-(dt) + ny-[ETQ-(dtq) - Erdy] = 69.52:kN-—
1
Va:=16(ET) + 1Q(ETq - ET) = 9722 — kN
Armado de flexion (Vertical):
Trasdos:
h = Bz
rm:= 0.05m
di=h-rm=0.3m
A ' IVld 1 92 cm2
s.nec -~ e T T
0.9.d fyd m
1 1 d>2 2
sep := 0.20m n=—=5— ¢ = 16mm A¢ = m-— = 2.01-cm
sep m 4
2
cm
Adlsp = nAd) = 10057
check(As_neC,Adisp) = "Cumple"
Cuantia minima:
G " ' 0.9 ' cm2
eometrica '9e0 = 000 As.min.geo = TgeoN = 3'15'7
.. fcd cm2
Mecanica As.min.mec =0.04-h-— =537 ——
Adisp fyd
gq = 1.5-125 — = 0.56
2

Asvminmesy ™ min(As.min.mec’O‘red'Adisp) = 5.37: m



Sep,:= 0.20m
Intradds:
sep,:= 0.2m

Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

cm?
As.min = maX(As.min.geo’As.min.mec) = 537'?
2
cm
Asnes maX(As.min’As.nec) = 592'7
-5 ¢ =16 A 0" 2.01-cm?
"N sep m AR 4
2
cm
m:: n'Ad) - 10'05'7 Agtr= Adisp
Check(As.nec’Adisp) = "Cumple”

! 5 12 A o’ 1 13.cm2
= —_—_—=9—_ = 12mm = T.— = 1.13-cm
" sep m A AR 4

2

cm

Adisp = n-Ad) = 5.65. -

check(0.3Ag . Agigp) = "Cumple”



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

3,25m<h<4m
Armado de flexién (horizontal): hp, :== min(0.5m, h) = 0.35m
Cuantia minima:
Geometrica Moo = 3.2 A = 'geo h,= 5.6 om”
4880y~ 500 sminvgeox~ ~ 5 Th = 90T
Mecanica As.minameo, = 0-04h 'od _ g7 om”
. =004h-—=537——
yd
Adisp fyd
Qedn= 1.6-125————— =097
h-feq
cm?
Dsvmimmeoy™= min(As.min.mec»O‘red'Adisp) =5.37- -
2
cm
Dswmin= maX(As.min.geo’As.min.mec) =5.6: -
2
cm
Aswneoi™ maX(As.min’As.nec) = 592'?

0.15 1 _667- 16 A o 2.01.cm?
sep := 0.15m ni=—=6.67— = 16mm = m.— = 2.01-cm
AR M sep m @v AN 4

2
cm
Adisp = nAd) = 1347 As ir = AdISp

check(As_neC,Adisp) = "Cumple"



Disefio Muro de Hormigoén

Comprobacion de cortante bO =1m
d=0.3m
200
£=1+ [— =182
d
mm
st 0.00447 Ao =134 om”
Pl = d s.tr— 'Y m
foy = 15MPa
1
3 2
v 0075 .2 v | 4 mpa - 14223 kn
uzmin= 4 5 MPa T m
1
N
Vv 0'18g 100-0.— | .d-MPa = 123.29— kN
= —f. [ .d. a= i N
U2 15 "I'vp m
1
— 123.29 — -kN

Nu2= mi”(vu2’vu2.min>

1
Vyq=97.22— kN
m

m

check(Vd,Vuz) = "Cumple"

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

Longitud de muro

Sin armadura de cortante



Disefio Muro de Hormigoén

V= [1 .4-(PT) + 1.4~(PQ)] = 247.46%~kN

B

t m
Md = Vd'? = 327.88-kN-—

m

Armado de flexion:

Superior:

Ar)w:: Hz = 0.85m
rm := 0.05m
MW

di=h-rm=0.8m
MA

A : Md ! 10.47 sz
= e = . —_—
SRS 0.9.d 1y m
0.15 L 6.67 ! 16 ¢
sep := 0.15m n:=—=6.67— = 16mm
ARy N sep m A
2
Adiso,= NAg = 13.4——
= (b = . m
check(As_neC,Adisp) = "Cumple"
Cuantia minima:
Geometrica 09 A = h=7.65 sz
Ageos™ 1000 emingeos~ geo = (00T
. fed m
Mecanica Asminmee, = 0-04-h-— =13.03-——
fyd
Adisp fyd
edi= 15— 125 ———2= = 0.99
h'fcd
Asvminvmeo, = min(As.min.mec’O‘red'Adisp)
cm
Lswmin= maX(As.min.geo’As.min.mec) = 13.03-
2
cm
Aswneoi™ maX(As.min’As.nec) =13.03-—

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

m

3,25m<h<4m

2
cm

=13.03-—

m



Disefio Muro de Hormigoén

Inferior:
1 1
Sep,:= 0.2m ni= ;p = 5; @V:: 12mm
2

Adisp = n-Ad) = 5.65. -

check(max(0.3AS_tr) , Adisp) = "Cumple"

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia

3,25m<h<4m
2
¢ 2
A¢ = ’TF-T =2.01-cm
Asvn= Adisp
2
% 2



Puntera:

Ma,= 1.45-0¢ff max

N |

Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

BZ

©

m
= 0-kN-—
m

Nai= (145-0eff max-Bp) = O-kN

Armado de flexion:

Inferior:
Af)v\:: HZ =0.85m

rm := 0.05m
MW

di=h-rm=0.8m
MA

Cuantia minima:

Geometrica

Mecanica

A _ Mg 1 0 cm2
= - = —
WSROI 09.d fyy  m
LIPS 12 A o 1.13.cm?
ni=—=5— = 12mm =T = cm
sep m A R 4
2
Adisp, = NAg = 5.65——
= (I)_ . m
check(As_neC,Adisp) = "Cumple"
=29 A - h—76502
860+~ 1000 Memingeos~ fgeo ™ = (T
fe cm?
Asminmeo,= 0-04-h-—— = 13.03.
Adisp fyd
e = 15— 12.5.———— = 1.28
h-feq
2
. cm
Dsvminmeo,= m'”(As.min.mec’O‘red'Adisp) =17.26- m
2
cm
Lsvain= maX(As.min.geo’As.min.mec) = 7.65 m
2
cm
Aswneoi™ maX(As.min’As.nec) = 765'?



Disefio Muro de Hormigoén

Sep,:= 0.2m ni= IQV:: 16mm

2
cm

Adisp = n~A¢ = 10.05- -

CheCk(AS.neC’AdiSp) = "Cumple"

Inferior:
1 1
Sep,= 0.15m ni= ;p = 6.67; IQV:: 12mm
2
cm

Adisp = nA(b = 7547

check(max(0.3A tr), Agigp) = "Cumple”

Armado de flexion (transversal):

Np,i= min(0.5m, h) = 0.5m

Cuantia minima:

Sep,= 0.20m ni= IQV:: 16mm

2
cm

Adisp = n'A(]> = 10.05'7

check(A = "Cumple"

s.nec’ Adisp)

Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

¢2
A¢ :7r~T=201 cm
Asit= Adisp
2
% 2

2

9 2
A¢ = WT =2.01-cm

Asvn= Adisp



Disefio Muro de Hormigoén Muro Estacion Mantenimiento Zumaia
3,25m<h<4m

Comprobacion de cortante b= 1m Longitud de muro
d=0.8m
=1+ 200 _ 1.5
&= 7 =1
mm
2Bt 00126 A ¢ = 10.05 o’
R~y T s.tr= 1Y m
fow= 15MPa

1
-d-MPa = 284.6 — -kN

Nw2umin= 1 5 MPa m
1
. 3
Vo= %-§~[100-p|~ﬂ d-MPa  177.88 - kN
1.5 MPa m

, 1
Vizi= Min(Vy2:Vy2 min) = 177.88— kN

Vg=0+kN

check(Vd , Vu2) = "Cumple" Sin armadura de cortante
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Disefio Muro Escollera MO1

DISENO DE MURO DE ESCOLLERA

GEOMETRIA
o= 90deg — atan(%j = 80.54-deg

1
Qintrg = 90deg — atan(zj = 75.96-deg
1
Opase = atan(gj = 18.43-deg
Hg = 3.75m
AHE = 0m

H1 = HE + AHE =3.75m

B4:=0.75m
1 1
By := B4 + Hp- + =231m
2 1 E (tan(a) ta”(“intra))
L1 = 3.5m

Cargas permanentes

B1 + BZ 2

Pe=A 18kN—103361 kN
E-TE m3_ T m

kN
Cps = 0.m-23—3 = 0-kN
m

kN

i=1.1 Pg:=Pg=103.36-—
G E m

dG = 7 =0.38'm

H=3.75m

Angulo del trasdos con la horizontal

Angulo intradds

Angulo de fondo

Altura de muro

Recrecido de escollera

Altura de muro hasta base de cimiento

Anchura en cabeza de muro

Anchura en base de muro

Anchura de cargas

Peso de escollera:

Peso de firme:

Peso Permanente:

Distancia de CDG de carga
permanente a CDG de escollera



Disefio Muro Escollera MO1

Sobrecargas

qyq =10 k—’: Sobrecarga de trafico
m
dqu1 =3m=3m Distancia de CDG SCU a CDG escollera
Qq = 250kN sep := 1.6m Qgncho = 0-91 b:=1.84m
Qancho 1
Q, = ——— =77.28kPa
1 sep-b
Qo := 250kN sep,= 1.6m QXanchev= 0.91 pr:: 1.84m
Qancho 1
Q, == ——— =77.28kPa
1 sep-b

El valor medio de la sobrecarga en trasdds de escollera es:

qSCt = max(qu1 ’ qu 5 quz) = 10 kPa



Disefio Muro Escollera

ESFUERZOS EN MURO

Rankine:

MRV, B) = cos(

Coulomb:

sin(o + 1]))
My ol . B.8) = ;
2 sin(} + §)-sin(Pp - B)
sin(a) -| 1+
sin(a — 8)-sin(a + B)
Py := 30deg Angulo rozamiento interno del terreno
N = 18ﬁ (Tierras)
m3
3 := Odeg

AR = M R(Wt. B) = 0.33

G = Mn.c(@ by, B, 0deg) = 0.4

Xi=Xxc=04
1 .
E(anaa, B,)\) = —>\ /\{ + ZEM H2
2 H sin(o+ B)
sin(a)
2yH+3.q———
sin(o + B)
YG(H,C],OL,B) =H .
sin(a)

sin(a + 3)

MO1



Disefio Muro Escollera MO1

Solo tierras:
1
Et:= E(cps, Hy, o, B,g) = 4219— kN

Y= YG(H1,0,a,s)=2.5m

My = Ex-(Hy - Y1) = 52.73-kN~%

V+:=E+=42.19 kN
T=EBET= . m

Tierras + Sobrecarga:

1
ETq = E(dsct+ oPf- Hy o BR) = 54.69 — kN
Y1q = Yo(H1:dsc t + cPr. . B) = 2.36m

m
Mrq = Etq(H1 - YT1q) = 76.17-kN-—
kN



Disefio Muro Escollera

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A VUELCO

check(a, b) := if(a < b, "Cumple" , "No Cumple")

Solo tierras

m
Mes = My = 52.73-kN-—

BZ m
Mest:= Pg'|dg + 7 = 158.27 -kN-—

m
Mest
Tvuelco = Mg =3
es
checkyelco = CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga (Eje fuera de muro)

m
Mdesv= MTQ = 76.17-kN-E

B m
Mast = PG dG + 7 = 15827KNE

checkyeloay= CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"

1
P = 103.36 — -kN
G m

MO1



Disefio Muro Escollera MO1

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO

Solo tierras

. kN
Vdes = VT~ PG-sin(cpase) = 95—
g = 30-deg tan(¢t> =0.58
kN
Vest= (PGcoS(apase))-tan(vy) = 56.61 —
Vest 5 06
Tdes =75, = °
Vdes
checkygg = check(1.6,~(des) = "Cumple"
Tierras + Sobrecarga (Eje sobre muro)
) kN
Vaes:= VTQ - PG-sm(abase) = 22-F
Py = 30-deg
kN
Vesti= (PG-c0s(apase) + GymB1)-tan(vy) = 60.79-—
Vest
= =2.76
Vdes
checkgos = check(1.6,~(des) = "Cumple"
Tierras + Sobrecarga (Eje fuera de muro)
) kN
Vaesi= VTQ ~ PG-Sin(@pase) = 22—
Py = 30-deg
kN
Vesti= (PGcoS(pase))-tan(wy) = 56.61 —
Vest
Qtd,ea/: =257
Vdes

checkgos = check(1.6,~(des) = "Cumple"



Disefio Muro Escollera MO1
TENSIONES EN LA BASE Oadm = 200kPa
Existen dos hipotesis, maxima carga vertical y maximo vuelco.
Bz + 0.5m ;
B=——— =296m Se incrementa el Area en la base con una
COS(O‘base) puntera
kN
N, =P =103.36-— Sin SC
ky™ "G m
M, = Mt =52.73-kN m
kg =TT m
) kN con SC (Eje sobre muro)
Ni, = PG+ GymB + V1Q-sin(apase) = 149.23-—
m
Mk2 =Mq= 76.17-kN-E
) kN Con SC (Ejes fuera muro)
Nk3 =Pg+ VTQ'S'n(O‘base) = 120.65~F
M, = Mtn=76.17-kN m
kg ™ TQ~ '™ m

82 m3
W, = — = 1.46.—
6 m
(N.M) N M
o M) = — + —
mx B W,
i=1.3
crmaxi = c’mx(Nki ’ Mki)
70.86
Omax = | 102.34 |-kPa
92.7
Gmaxi + Gmini
o =
medi 2

Omax.t = Max(omay) = 102.34 kPa

Omin.t:= Min(opmin) = ~11.3-kPa

N, M) :=

mn(

w|=z

M
Wy

Imin; = crmn(Nki ’ Mki)
-1.14

-1.66 |-kPa
-11.3

Omin =

34.86
50.34 |-kPa
40.7

Omed =
checkimax = check(omax_t, 1.25cradm) = "Cumple"

checkimin = check(—10kPa , Gmin.t) = "No Cumple"

%max * 9min
Omed.t = Max| ———— | = 50.34 kPa

checkimeq = check(omed_t,oadm) = "Cumple"



Disefio Muro Escollera MO1

0.51
exc=|051m Aeff:: 2-exc
0.63

min(Aeff> B

max(aeﬁ) = 146.19-kPa pcomp := = 0.34



Disefio Muro Escollera

DISENO DE MURO DE ESCOLLERA

GEOMETRIA
o= 90deg — atan(%j = 80.54-deg

1
Qintrg = 90deg — atan(zj = 75.96-deg
1
Opase = atan(gj = 18.43-deg
HE = 5.8m
AHE = 0m

H1 = HE + AHE =58m

Bq:=1.3m
1 1
By := B4 + Hp- + =3.72m
2 1 E (tan(a) ta”(“intra))
L1 = 3.5m

Cargas permanentes

B1 + BZ 2

kN 1
PE = Ag-18— = 261.87 kN

m
m

kN
Cps = 0.m-23—3 = 0-kN
m

kN

i=1.1 Pg=Pg=26187-—
G E m

dG = 7 =0.65'm

MO1

H=5.8m

Angulo del trasdos con la horizontal

Angulo intradds

Angulo de fondo

Altura de muro

Recrecido de escollera

Altura de muro hasta base de cimiento

Anchura en cabeza de muro

Anchura en base de muro

Anchura de cargas

Peso de escollera:

Peso de firme:

Peso Permanente:

Distancia de CDG de carga
permanente a CDG de escollera



Disefio Muro Escollera MO1

Sobrecargas

qyq =10 k—’: Sobrecarga de trafico
m
dqu1 =3m=3m Distancia de CDG SCU a CDG escollera
Qq = 250kN sep := 1.6m Qgncho = 0-91 b:=1.84m
Qancho 1
Q, = ——— =77.28kPa
1 sep-b
Qo := 250kN sep,= 1.6m QXanchev= 0.91 pr:: 1.84m
Qancho 1
Q, == ——— =77.28kPa
1 sep-b

El valor medio de la sobrecarga en trasdds de escollera es:

qSCt = max(qu1 ’ qu 5 quz) = 10 kPa



Disefio Muro Escollera

ESFUERZOS EN MURO

Rankine:

MRV, B) = cos(

Coulomb:

sin(o + 1]))
My ol . B.8) = ;
2 sin(} + §)-sin(Pp - B)
sin(a) -| 1+
sin(a — 8)-sin(a + B)
Py := 30deg Angulo rozamiento interno del terreno
N = 18ﬁ (Tierras)
m3
3 := Odeg

AR = M R(Wt. B) = 0.33

G = Mn.c(@ by, B, 0deg) = 0.4

Xi=Xxc=04
1 .
E(anaa, B,)\) = —>\ /\{ + ZEM H2
2 H sin(o+ B)
sin(a)
2yH+3.q———
sin(o + B)
YG(H,C],OL,B) =H .
sin(a)

sin(a + 3)

MO1



Disefio Muro Escollera MO1

1
Et:= E(cpf,H1 QL B,XR) = 100.92— kN

Yr:= Yg(Hq.0.0.8) = 3.87m

My = E-(Hq - Y7) = 195.11-kN~%

V1 := E1=100.92 kN
T=ET= . m

Tierras + Sobrecarga:

1
ETq:= E(dsct+ oPf. Hy o BR) = 120.25— kN
Y1q = Yg(H1:dsc t + cPr. . B) = 3.71m

m
Mrq = Etq(H1 - Y1q) = 251.18-kN-—

kN



Disefio Muro Escollera MO1

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A VUELCO

check(a, b) := if(a < b, "Cumple" , "No Cumple")

Solo tierras

m
Mges == My = 195.11-kN-—

m
B m 1
Mest:= Pg'|dg + <" 656.86-kN-E Pg= 261.87;~kN
Mest
Tvuelco = Mg =3.37
es
checkyelco = CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga (Eje fuera de muro)

m
Mdesv= MTQ = 251.18-kN~E

By m
Mast = PG- dG + 7 = 656.86-kN-E

checkyeloay= CheCk(1-8ﬂ’Yvuelco) = "Cumple"



Disefio Muro Escollera MO1

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO

Solo tierras

Vdes = VT~ Pg-sin(cpage) = 1811 %
g = 30-deg tan(¢t> =0.58
Vest = (PGco8(0pase))-tan(w) = 143.43-%
Vest
"{des = % =792

checkygg = check(1.6,~(des) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga (Eje sobre muro)

. kN
Vaes:= VTQ - PG-sm(abase) = 37.44.—
Py = 30-deg
kN
Vesti= (PG-c0s(apase) + GymB1)-tan(vy) = 147.49-—
Vest
= =3.94
Vdes
checkgos = check(1.6,~(des) = "Cumple"

Tierras + Sobrecarga (Eje fuera de muro)

. kN
Vaes:= VTQ - PG-sm(abase) = 37.44-F

Py = 30-deg

Nosti= (PG-c08(cpase))-tan(w) = 143.43-%

checkgos = check(1.6,~(des) = "Cumple"



Disefio Muro Escollera MO1

TENSIONES EN LA BASE Oadm = 200kPa
Existen dos hipotesis, maxima carga vertical y maximo vuelco.
Bz + 0.5m ;
B:= =4.44m Se incrementa el Area en la base con una
COS(O‘base) puntera
kN .
Nk1 =Pg= 261.87-F Sin SC

m
M, = My = 195.11-kN.—
kg = T m

kN con SC (Eje sobre muro)

Nk2 =Pg+aymB+ VTQ'Sin(O‘base> = 323.93-F

m
My = Mty =251.18-kN-—
Koy TQ m

) kN Con SC (Ejes fuera muro)
Nk3 =Pg+ VTQ'S'n(O‘base) =299.9.-—

m
My = Mq = 251.18-kN-—
ky = MrQ = 2°1. o
82 m3
W, = — = 3.29.—
6 m
oy N, M N N M
lof M)=—+— lof M)y==-—
i=1.3
Imax; = c’mx(Nki ’ Mki) Imin; = crmn(Nki ) Mki)
118.17 -0.34
Tmax = | 149.16 |-kPa Omin = | ~34 |kPa
143.76 -8.81
Imax; © min, 58.92
Omed. = 5 Tmed = | 72.88 |-kPa
67.47
Omax.t = MaxX(omay) = 149.16-kPa  checkynay = check(oma 1 1-2505gm) = "Cumple”
Omin.t:= Min(opmin) = -8.81-kPa checkymin = check(~10kPa, oy 1) = "Cumple"

%max * 9min
Omed.t = Max f = 72.88-kPa

checkimeq = check(omed_t,oadm) = "Cumple"



Disefio Muro Escollera MO1

0.75
exc=|0.78 |m Aeff:: 2-exc
0.84

min(Aeff> B

max (o) = 208.88-kPa pcomp := = 0.34



eﬁj euskal trenbide sarea — "Sm“T!I )
/

APENDICE N°3 - LOSA

P-23-08 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NUEVA AREA DE MANTENIMIENTO DE ETS EN ZUMAIA

ANEJO N25 ESTRUCTURA Pagina. 1 de 16



v op | 8|
.3 } : ©
i
C i
L
8
4 o —
-
3
2 9.5 6.25 6.25 .
N N 8
1A4 ]
A 625 Aora 8
-10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 m
| | | | | | | | | |
Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...7 M1 : 431
LXY All loads, Loadcase 1 PP , (1 cm 3D = unit) QUAD-Area dead load in global Z in Element (Unit=22.4 kN/m2 ‘|>) (Min=-16.2) (Max=-6.25) ﬁ:g-ggé
Z * 0.962
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...7 M1 : 431
LXY All loads, Loadcase 2 CP , (1 cm 3D = unit) Nodal load (force) vector (Unit=2.24 kN —— ) (Max=1.03) ﬁ:g-ggé

Z * 0.962
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...7 M1 : 431
LXY All loads, Loadcase 3 Balasto , (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in local z (Unit=224.2 kN/m2,Max=76.0 >), Free area load ﬁ:g-ggé
(force) in global Z (Unit=224.2 kN/m2,Min=-114.0 Max=-114.0 T Z * 0.962
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...7 M1 : 431
LXY All loads, Loadcase 4 SC_Petaonal , (1 cm 3D = unit) Area element load (force) vector (Unit=11.2 kN/m2 *|>) (Max=5.00) é : g-ggé

Z * 0.962



0.00

-2.00

-4.00

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 12.00 14.00 16.00 m

| | | | | | | | | | |

z Sector of system Group 2 4 5 M1 : 88
LXY All loads, Loadcase 5 Balasto_Via_inf , (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global Z (Unit=11.2 kN/m2 ‘|>) (Min=-6.50) (Max=-2.53) ﬁ:g-ggé
Z * 0.962
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Z Sector of system Group 2 4 5 M1 : 88
LXY All loads, Loadcase 6 Balasto_Via_inc , (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global Z (Unit=11.2 kN/m2 ‘|>) (Min=-5.60) (Max=-2.21) ﬁ:g-ggé
Z * 0.962
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z Sector of system Group 1...7 M1 : 431
LXY All loads, Loadcase 118 SC.Fc vertical via2 , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global Z (Unit=224.2 kN/m,Min=-110.4 ﬁ:g-ggé
Max=-91.7 T—=), Free area load (force) in global Z (Unit=44.8 kN/m2,Min=-35.3 Max=-29.4 T— Z * 0.962
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Y Sector of system Group 1...7 M1 : 591

gx All loads, Loadcase 418 SC.Fc horizontal-Lazo via2 , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global X (Unit=44.8 kN/m,Max=
1.1968e-15 >), Free line load (force) in global Y (Unit=44.8 kN/m,Max=36.8 ‘|>)
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Y Sector of system Group 1...7 M1 : 591
gx All loads, Loadcase 218 SC.Fc horizontal-frenado via2 , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global X (Unit=1121. kN/m,Min=-535.1
Max=-535.1 4:::>), Free line load (force) in global Y (Unit=1121. kN/m,Max= 1.7425e-14 4:::>)
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.7 M1 : 591
, (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global X (Unit=448.4 kN/m,Min=-301.0
IT—

Y Sector of system Group 1.
% _x AIl loads, Loadcase 318 SC.Fc horizontal-arranque via2
Max=-301.0 >), Free line load (force) in global Y (Unit=448.4 kN/m,Max= 9.8015e-15



0.00

o
o
O‘ —
-
I
o
<
o —
N
I
-10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 m
| | | | | | | | | |
z Sector of system Group 1...7 M1 : 431
LXY All loads, Loadcase 518 SC.Fc vertical via4 , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global Z (Unit=224.2 kN/m,Min=-110.4 ﬁ:g-ggé
Max=-91.7 T—=), Free area load (force) in global Z (Unit=44.8 kN/m2,Min=-35.3 Max=-29.4 T— Z * 0.962
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Y Sector of system Group 1...7 M1 : 591
gx All loads, Loadcase 840 SC.Fc horizontal-centrifuga viad , (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global Z (Unit=11.2 kN/m2 >)

(Min=-4.44) (Max=-3.69)
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Y Sector of system Group 1...7 M1 : 591
gx All loads, Loadcase 618 SC.Fc horizontal-frenado via4 , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global X (Unit=1121. kN/m,Min=-535.1
Max=-535.1 4:::>), Free line load (force) in global Y (Unit=1121. kN/m,Max=0.233 4:::>)
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Y Sector of system Group 1.
% _x AIl loads, Loadcase 718 SC.Fc horizontal-arranque viad

Max=-301.0 >), Free line load (force) in global Y (Unit=448.4 kN/m,Max=0.131
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...5 M 1 : 340
4 x Bedding stress in Node O, Loadcase 10118 MINR-P QUAD , from -84.7 to -1.0000e-30 step 2.12 kN/m2
Bedding stress in Node O Loadcase 10118 MINR-P QUAD , from -84.7 to -1.0000e-30 step 5.00 kN/m2
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M1 : 531

% Sector of system Group 6
% x Bedding stress in Node O, Loadcase 10218 MINR-P QUAD , from -205.7 to -1.0000e-30 step 5.14 kN/m2
Bedding stress in Node O Loadcase 10118 MINR-P QUAD , from -207.7 to -1.0000e-30 step 20.0 kN/m2
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...5
4 x Bedding stress in Node O, Loadcase 10218 MINR-P QUAD , from -84.5 to -1.0000e-30 step 2.11 kN/m2
Bedding stress in Node O Loadcase 10218 MINR-P QUAD , from -84.5 to -1.0000e-30 step 5.00 kN/m2
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% x Bedding stress in Node O, Loadcase 10218 MINR-P QUAD , from -205.7 to -1.0000e-30 step 5.14 kN/m2
Bedding stress in Node O Loadcase 10218 MINR-P QUAD , from -205.7 to -1.0000e-30 step 20.0 kN/m2
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...5 M 1 : 340
4 x Bedding stress in Node O, Loadcase 10318 MINR-P QUAD , from -84.7 to -1.0000e-30 step 2.12 kN/m2
Bedding stress in Node C), Loadcase 10318 MINR-P QUAD , from -84.7 to -1.0000e-30 step 5.00 kN/m2
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% Sector of system Group 6 M1 : 531

4 _x Bedding stress in Node Q. Loadcase 10318 MINR-P QUAD
Bedding stress in Node C), Loadcase 10318 MINR-P QUAD

, from -207.7 to -1.0000e-30 step 5.19 kN/m2
, from -207.7 to -1.0000e-30 step 20.0 kN/m2




00
-1.0
-1.9
-2.9
3.8
-4.8
-5.8
6.7
-7.7
-8.6
-9.6
-10.5
-11.5
-12.5
-13.4
-14.4
-15.3
-16.3
-17.3
-18.2
-19.2
-20.1
-21.1
-22.0
-23.0
-24.0
-24.9
-25.9
-26.8
-27.8
-28.8
-29.7
-30.7
-31.6
-32.6
-33.6
-34.5
-35.5
-36.4
-37.4
-38.3

50.00
|

40.00
|

DA A A A D VIBUDEI A 0B AN I Sl g A $ Hsassoess

30.00
|

20.00
|

P : ,
Co =TS e I et O

10.00

0.00

-10.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 m
| | | | | | | | | | |

% Sector of system Quadrilateral Elements Group 1 2 4...7 M1 : 439
4 _x Bedding stress in Node O, Loadcase 1 PP, from -38.3 to 0 step 0.959 kN/m2
Bedding stress in Node O Loadcase 4068 (CS 68) reologia a futuro , from -28.1 to -2.4069e-31 step 0.702 kN/m2
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 1 2 4...7 M1 : 439

% x Deformed Structure Deformed structure Membrane force n-xx in local x from LC 502 SC.Fc vertical via4 Enlarged by 0.0100
Quadrilateral Elements , Displacement in local z in Node, Loadcase 502 SC.Fc vertical via4 , from -1.20 to 21.6 step 0.571 mm
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...5 M 1 : 340
i—X Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (1st layer), Design Case 1 ULS , (Max=60.9cm2/m)
design from O to 60.9 step 5.00
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...5 M 1 : 340
i,x Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd layer), Design Case 1 ULS , (Max=22_.8cm2/m)

designfrom O to 22.8 step 2.00
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...5 M 1 : 340
i—X Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1st layer), Design Case 1 ULS , (Max=129.9cm2/m)
design from O to 129.9 step 10.0
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 1...5 M 1 : 340
i,x Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd layer), Design Case 1 ULS , (Max=35.2cm2/m)

design from O to 35.2 step 2.00
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 6 7 M1 : 463
i—X Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (1st layer), Design Case 1 ULS , (Max=15.7cm2/m)
design from O to 15.7 step 1.00
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 6 7 M 1 : 463

Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd layer), Design Case 1 ULS

design from O to 24.9 step 2.00

, (Max=24_.9cm2/m)
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 6 7 M1 : 463
i—X Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1st layer), Design Case 1 ULS , (Max=29.1cm2/m)
design from O to 29.1 step 2.00
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 6 7 M 1 : 463

Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd layer), Design Case 1 ULS
design from O to 14.5 step 1.00

, (Max=14_.5cm2/m)
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (1st layer), Design Case 1 ULS , (Max=60.9cm2/m) ﬁ:g-ggé
design from 0 to 60.9 step 5.00 Z * 0.962
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd layer) 1 , Design Case 1 ULS design , (Max=15.6cm2/m) ﬁ:g-ggé

from 0 to 15.6 step 1.00 Z * 0.962



0.0
o
0.4
o
o
S
N
I
o
C
@ <Ir
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 19 12.00 14.00 16.00 m
| | | | | | | | | | |
z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1st layer), Design Case 1 ULS , (Max=129.9cm2/m) ¢ ” g-ggé
design from 0 to 129.9 step 10.0 Z * 0.962
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd layer) 1 , Design Case 1 ULS design , (Max=35.2cm2/m) é : g-ggé
Z * 0.962

from 0 to 35.2 step 2.00
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 6 7 M1 : 463
i—X Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (1st layer), Design Case 2 After the crack width , (Max=15.7cm2/m)
design from O to 15.7 step 1.00
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 6 7 M 1 : 463
i—X Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd layer), Design Case 2 After the crack width , (Max=24_.9cm2/m)

design from O to 24.9 step 2.00
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Y Sector of system Quadrilateral Elements Group 6 7 M1 : 463
i—X Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1st layer), Design Case 2 After the crack width , (Max=29.1cm2/m)
design from O to 29.1 step 2.00
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 6 7 M 1 : 463

Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd layer), Design Case 2 After the crack width , (Max=14 _.5cm2/m)

design from O to 14.5 step 1.00
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , upper Reinforcements, Design Case 2 After the crack width design , (Max=60.9cm2/m) ¢ ” g-ggé
Z * 0.962
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , lower Reinforcements, Design Case 2 After the crack width design , (Max=129.9cm2/m) ¢ : g-ggé

Z * 0.962
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (1st layer), Design Case 2 After the crack width , (Max=60.9cm2/m) ¢ ” g-ggé
design from O to 60.9 step 5.00 Z * 0.962
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd layer) 1 , Design Case 2 After the crack width design , (Max=16.0cm2/m) é : g-ggé
Z * 0.962

from O to 16.0 step 1.00
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1st layer), Design Case 2 After the crack width , (Max=129.9cm2/m) ¢ : g-ggé
design , from 0 to 129.9 step 10.0 Z * 0.962
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Z Sector of system Quadrilateral Elements Group 4 5 8 M1 : 88
LXY Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd 1 , Design Case 2 After the crack width design , (Max=35.2cm2/m) é : g-ggé
Z * 0.962

layer) , from 0 to 35.2 step 2.00
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