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1 INTRODUCCION

Para llevar a cabo la renovacién de la via Derio-Zamudio se precisa la ejecuciéon de dos
muros-cuneta, uno en cada margen. Estos estardn dispuestos a continuacién de los ya
existentes. El presente anejo tiene como objeto la definicion y verificacién de los dos
muros, cuya funcién es asegurar el empuje del terreno y recoger las aguas en ese tramo.

2 OBJETO Y DESCRIPCION

Se ejecutan in situ dos muros ménsula de hormigén armado en forma de “U”, cuya funcion
es recoger y evacuar las aguas superficiales a modo de cuneta. El agua discurre sobre la
cara superior de las zapatas. Se opta por esta tipologia de estructura porque ademas de
funcionar como cuneta, sostienen el empuje de tierras de los taludes existentes en ambos
margenes de la via.

Se trata de los siguientes muros:

e Muro-cuneta 1, situado en el margen izquierdo de la via, entre los PP.KK.
12+114.685y 12+180.779

e Muro-cuneta 2, situado en el margen derecho de la via, entre los PP.KK.
12+181.274 y 124+200.307

Los muros en U estdn compuestos por dos paramentos verticales y una zapata con tacén
para evitar el deslizamiento El paramento vertical de mayor altura retiene las tierras del
talud en el trasdds y el agua superficial en el intradds, y el de menor altura Unicamente
retiene el agua superficial. Se garantiza la estabilidad global de las estructuras, gracias al
peso propio de las mismas, y al peso de las tierras sobre el talon en el caso del muro-
Cuneta 2.

La siguiente tabla resume las caracteristicas geométricas de los muros:

Estructura Longitud Altura (m) Anchura de |Canto de Espesor de
(m) zapata (m) |zapata (m) |muro (m)

Muro-cuneta 1 66,00 1,50 1,00 0,4 0,3

Muro-cuneta 2 19,20 3,09 a 2,25 1,80 0,5 0,3

Las alturas consideradas en el calculo de cada tipo de muro son las siguientes:

e Muro-cuneta 1: 1,50 m
e Muro-cuneta 2: 3,09 m

Ambos se calculan con relleno de tierras hasta coronacion del muro, con pendiente
horizontal.

3 DRENAIJE

En ambos muros, se asegura la impermeabilizacién y drenaje en el trasdds del paramento
vertical de mayor altura mediante la disposicién de una ldmina geotextil y mechinales, que
se encargan de verter el agua en la cuneta. El muro—cuneta 2 cuenta ademas con un tubo
dren en su trasdds. El objetivo de todos estos elementos es evitar acumulacion de agua
que pueda resultar en un aumento del empuje en el trasdds de los muros, asi como en
humedades y otras patologias derivadas de la filtraciéon y acumulacién de agua. Estos
elementos contribuyen a asegurar la durabilidad y el buen funcionamiento de las
estructuras.

4 PROCESO CONSTRUCTIVO

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

El hormigonado del muro en U se produce en dos fases. En la primera fase, se encofra,
refuerza y hormigona la zapata. En la segunda fase se realizan los mismos pasos para los
paramentos verticales. Previamente, se colocan los mechinales, que quedaran embebidos
en los paramentos verticales. Finalmente se dispone la ldamina geotextil en el trasdds de
cada uno de los muros, y el tubo dren para el muro-cuneta 2. Una vez que el hormigoén ha
alcanzado resistencia suficiente, se vierte y vibra el relleno de hormigén en el trasdds del
muro-cuneta 1, y se coloca y compacta el relleno de tierras del trasdds del muro-cuneta 2.
Este se compacta adecuadamente con medios ligeros. Debe evitarse llegar a los
paramentos de ambos muros con maquinaria pesada. Para ello, se utilizan medios ligeros
como la bandeja vibrante.

5 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

A continuacidon, se procede a mostrar el calculo estructural de ambos muros-cuneta,
realizados con el programa informatico Civil-Estudio.
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5.1 MURO-CUNETA 1

I Civil Civilestudio

Estudio

Programa: CivilEstudio
Version: 35 - 1
Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés
Licencia de uso concedida a: Esteyco
Niamero de usuario: 12046

Proyecto:

Nombre del proyecto: Proyecto constructivo de renovacidn de via del tramo Zamudio -
Lezama de la linea del Txorierri

Nombre de la estructura: Muro-cuneta 1 -1,5m

Nombre del elemento estructural:

Tipo de estructura: Muro in situ

Funcionalidad de la estructura: Muro de contencicn

Clase de estructura: Canto variable

Vida til: 100 afios

Normativas :
Ambito: Normas espariolas

Unidades:
Sistema 5.1

Despiece:
Sistema Métrico Europeo

Médulo del programa:

Modulo Muro superficial

Nombre del archivo de proyecto: muro cuneta - 1,5 m.mur

Ruta de acceso: c:|users|angel lazaro\desktop|carpetas de trabajo|p-
2055_els_es_ffoc_pry_renovacion zamudio\civilestudio|

Informe:

Tipo de informe: Informe de la Memoria de calculo
Informe generado el dia 06-11-2020 a las 11:44:44.
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1 RESUMEN DE VERIFICACIONES

2 DEFINICION DEL PROYECTO

2.1 Mormativas
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2.2.2 Zapata
2.2.3  Alzado
2.3 Materiales
2.3.1 Hormigdn Alzado
2.3.2 Hormigon Zapata
2.3.3 Hormigon Capa de nivelacion
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2.8.1 Coeficientes de mayoracion de las acciones, ¥
2.8.2 Coeficientes de seguridad y combinacion
2.9 Configuracion del calculo

3 ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA

3.1 Modulo 1
3.1.1 Seccion 1(x= 0.500m)

4 ESTADO LIMITE DE DESLIZAMIENTO

4.1 Modulo 1
4.1.1 Situacion persistente. Combinacién cuasi permanente
4.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

4.2 Resumen de verificaciones

5 ESTADO LIMITE DE VUELCO

5.1 Modulo 1
5.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
5.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

5.2 Resumen de verificaciones

6 ESTADO LIMITE DE ESTABILIDAD GLOBAL

6.1 Modulo 1
6.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
6.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

6.2 Resumen de verificaciones

7 ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO

Civilestudio
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7.1 Modulo 1
7.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
7.1.2  Situacion persistente. Combinacion caracteristica

7.2 Resumen de verificaciones

8 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR FLEXION

8.1 Modulo 1
8.1.1 Alzado
8.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental
8.1.1.2 Envolvente de armaduras
8.1.2 Zapata
8.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental
8.1.2.2 Envolvente de armaduras
8.1.3 Tacon
8.1.3.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental
8.1.3.2 Envolvente de armaduras
8.2 Resumen de verificaciones

9 ESTADO LIMITE DE FISURACION

9.1 Modulo 1
9.1.1 Alzado
9.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
9.1.2 Zapata
9.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
9.1.3 Tacon
9.1.3.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
9.2 Resumen de verificaciones

10 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR CORTANTE

10.1 Modulo 1
10.1.1 Alzado
10.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental
10.1.1.2 Envolvente de armaduras
10.1.2 Zapata
10.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental
10.1.2.2 Envolvente de armaduras
10.1.3 Tacon
10.1.3.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental
10.1.3.2 Envolvente de armaduras
10.2 Resumen de verificaciones

11 ESTADO LIMITE DE DEFORMACIONES

11.1 Modulo 1
11.2 Resumen de verificaciones
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1 RESUMEN DE VERIFICACIONES

Nombre del proyecto: Proyecto constructivo de renovacion de via del tramo Zamudio - Lezama de la
linea del Txorierr
Nombre de la estructura: Muro-cuneta 1 -1,5m
Nombre del elemento estructural:
Tipo de estructura: Muro in situ
Funcionalidad de la estructura: Muro de contencidn
Clase de estructura: Canto variable
Vida atil: 100 afios
Médulo 1
Estado limite de deslizamiento zapata - terreno
Situacion persistente Combinacion cuasi permanente Cumple
Combinadion caracteristica Cumple
Estado limite de vuelco rigide
Situacion persistente Combinadion cuasi permanente Cumple
Combinacién caracteristica Cumple
Estado limite geotécnico dltimo de hundimiento
Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple
Combinadion caracteristica Cumple
Estado limite estructural altimo de rotura por flexion
Situacién persistente Combinacian fundamental Cumple
Estado limite estructural de servicio de fisuracion
Situacion persistente Combinacion cuasi permanente Cumple
Estado limite estructural dGltimo de rotura por cortante
Situadion persistente Combinacion fundamental Cumple

Estade limite estructural de servicio de deformaciones

Situadion persistente Combinadion cuasi permanente Cumple
Combinacion frecuente Cumple
Combinacién caracteristica Cumple

Estado limite de estabilidad global
Situacion persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Combinadion caracteristica Cumple

Obtencion del despi de la arr

Generadion del armado . Cumple
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2 DEFINICION DEL PROYECTO

2.1 Normativas

IAP. Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
IAPF. Instruccion de Acciones a considerar en puentes de ferrocarril. V. 2007

Guia. Guia de dmentadones. V. 2009

CTE. Codigo Técnico de la Edificacion. V. 2006

EHE. Instruccion Espaiiola del Hormigén Estructural. V. 2008

2.2 Geometria

2.2.1 Planta del paramento

| Punto inidal | Puntofinal | L
Modwo | X (m) | Y (m) [ X (m [ Y (m | (m |
\ 1 | 0.000 0.000 | 1.000 | 0.000 1.000 |
l:\ngulo inicial de |a zapata con el paramento a1 i 100.000 g
Angulo final de la zapata con el paramento a2 : 100.000 g
2.2.2 Zapata
Dimensiones de la zapata

Modulo A AnchoB CantoC  Pendiente S

(m) (m) (m)
1 0700 1000 0300 0000

Dimensiones del tacon
Médulo T1 T2 T3 Ts
_(m) (m) (m) (m)

Civilestudio
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Estudio
1 0.200 0300 0.000 0300
Espesor del hormigdn de limpieza 0.100 m
2.23 Alzado
sz
Junta Cota coronadion Zg Pendiente E Canto coronacion D
(m) (tanto por uno) (m)
1 1.200 0.000 0.300
2 1.200 0.000 0.300
Modulo Cota zapata Z;y Cota zapata Zz Pendiente trasdds Ty Pendiente trasdés T
{m} {m) (tanto por uno) (tanto por uno)
1 0.000 0.000 0.000
2.3 Materiales
2.3.1 Hormigén Alzado
Denominacién: HA-25
Resistendia caracteristica a compresion, fo 25.0 MPa
Resistenda media a compresion, fon 33.0 MPa
Resistendia caracteristica a traccion, fet k -1.8 MPa
Resistendia media a traccidn, f,m -2.6 MPa
Modulo eldstico secante, Eqy, 272640 MPa
Modulo elastico inidal (tangente), Ec 32035.2 MPa
Coeficiente de Poisson, v 0.20
Peso especifico, y 25.0 kNfm3
Coefidiente del tipo de cemento, s 0.25
Coefidiente de la naturaleza del arido, « 1.0
Coefidente de dilatacicn térmica, o 0.00001000 oC-1
Diagrama parabol a-rectangulo:
Grado de la parabola, n 2.00
Deformacicn de rotura a compresion simple, am 0.00200
Deformacion de rotura en flexion, sou 0.00350
Deformacion maxima en armadura traccionada, & -0.01000
Coefidente de intensidad del bloque de compresion, k 1.00
Diagrama rectangular:
Coefidente profundidad del blogue de compresion, 1 0.80
Coefidente intensidad del bloque de compresion, 1.00
Enduredmiento : Normal
Tipo de cemento para Alzado ©:  CEM II/A-S (segin RC-08).
2.3.2 Hormigon Zapata
pagina 6
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Denominacién: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fo
Resistencia media a compresion, fon
Resistencia caracteristica a traccion, fe
Resistendia media a traccian, fam
Médulo elastico secante, Eqn
Médulo elastico inidal (tangente), Ec
Coeficiente de Poisson, v
Peso especifico, y
Coefidente del tipo de cemento, s
Coefidente de la naturaleza del arido, «
Coefidente de dilatacion térmica, o

Diagrama parabola-rectangulo:
Grado de la pardabola, n
Deformacion de rotura a compresion simple, s
Deformacion de rotura en flexion, s
Deformacion maxima en armadura traccionada, =
Coefidente de intensidad del bloque de compresion, k
Diagrama rectangular:
Coefidente profundidad del blogue de compresion, 4
Coefidente intensidad del bloque de compresion,

Enduredmiento : Normal
Tipo de cemento para Zapata :  CEM IIJA-S (segun RC-08).

2.3.3 Hormigén Capa de nivelacion

Denominacion: HM-10
Resistencia caracteristica a compresion, fo

Tipo de cemento para Capa de nivelacion :  CEM I (segin RC-08).

2.3.4 Armadura pasiva Alzado

Denominacion: AP500 SD
Limite: elastico caracteristico, fyk
Tensién unitaria de rotura |, fs
Médulo de deformacion longitudinal del acero, Eg
Deformacion dltima en compresion, ama,1
Deformacion Ultima en tracdidn, smax,2
Densidad del acero, »

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, s
ELU, situacion persistente, =
ELU, situacion accidental, ys

2.3.5 Armadura pasiva Zapata

Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk
Tension unitaria de rotura | fe
Médulo de deformacion longitudinal del acero, Es
Deformacién Uitima en compresicn, amax,1
Deformacion dlitima en traccian, smax,2
Densidad del acero, »

Coeficientes de seguridad:
ELServicio,

1.00
115
1.00

1.00

Civilestudio

25.0 MPa
33.0 MPa
-1.8 MPa
-26 MPa
27264.0 MPa
320352 MPa
0.20
250 kNjm3
0.25
1.0
0.00001000 oC-1

2.00
0.00200
0.00350

-0.01000

1.00

0.80
1.00

10.0° MPa

500 MPa
550 MPa

0.01000
-0.01000
7.0 kN_Ifm3

500 MPa

550 MPa
200000 MPa
0.01000
-0.01000

770 kNfm3
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ELU, situacién persistente, js : 1.15
ELU, situacion accidental, js s 1.00
2.4 Recubrimientos geométricos
Alzado  : 50 mm
Zapata : 50 mm
2.5 Fisuracion
Alzado
Clase de exposicion: IIa
Anchura de fisura admisible 5 0.30 mm
Zapata

Clase de exposicion: IIa
Anchura de fisura admisible H 0.30 mm

2.6 Terreno

Definicion de las cotas del terreno

Fame?

Junta Cota terreno en puntera Z; Cota terreno trasdés Zt
: (m). (m)
1 0.000 1.200
S 0.000 1.200

Definicion de parémetros geotécnicos de las capas del terreno

Capa  Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada
(m) (kN/m3) (kN/m3)
1 Relleno Granular -0.300 21.0 21.0
2 Roca  Cohesivo  -10000.000 21.0 ) 21.0
Capa  Nombre Tipo Angulo de rozamiento Cohesion Presion de hundimiento
— . © (kN/m?) (kN/m?)
1 Relleno Granular 33.0 0.0 900.0
2 Roca _Cohesivo 45.0 00 900.0

Definicién de los parametros contacto hormigon-terreno

Capa  Nombre Ang. roz. zapata-terreno Adherencia Ang. roz. alzado-terreno
© (kN/m2) ©)
1 Relieno 24.0 0.0 0.0
2 Roca 24.0 B 0.0 B 0.0

2.7 Acciones
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2.7.1 Acciones permanentes .
ESTADOS LIMITE GEOTECNICOS

Estado limite Ultimo

Empuie de tisrras ; | Situacion Persistente | Situacion Accidental
Coefidiente Coeficiente: Coeficiente Coefidente
| favorable desfavorable favorable desfavorable

En el trasdés del muro se aplica &l empuje activo. Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00
Mo se considera la componente vertical del empuje adtivo en el contacto terreno-terreno. Peso tierras trasdds 1.00 1.00 1.00 1.00
Se considera &l empuje pasivo en la puntera actuando desde la superficie del terreno. Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00
Coefidente reductor del empuje pasivo @ 0,600 Empuje activo trasdas 1.00 1.00 1.00 1.00
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00

2.7.2 Acciones variables Sobrecarga permanente trasdos. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdds. Accion vertical 1.00 1.00 1.00 1.00

Carga permanente en coronacion 1.00 1.00 1.00 1.00

Carga permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00

Carga permanente en faja. Accion vertical 1.00 1.00 1.00 1.00

Sobrecarga de tréfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00

Sobrecarga de trafico. Acdion vertical 0.00 1.00 0.00 1.00

Carga de trafico en coronacion 0.00 1.00 0.00 1.00

Viento 0.00 1.00 0.00 1.00

Nivel fregtico 0.00 1.00 0.00 1.00

Sismao 0.00 0.00 1.00 1.00

| Impacto | 0.00 . 0.00 | 1.00 . 1.00

2.8.2 Coeficientes de seguridad y combinacion

Accidn def
Coeficlentes de combinacion
- Sobrecarga en trasdgs !
L] Wl w2
Sobrecarga uniforme en trasdds, Qu H 5.00 kM/m2 Sobrecarga de trafico 0.80 0.80 0.00
Viento 0.60 0.50 0.20
Nivel fredtico 1.00 1.00 1.00
2.8 Coeficientes de seguridad
Movimientos admisibies
2.8.1 Coeficientes de mayoracion de las acciones, yr Desplazamiento maximo horizontal en coronacidn, Uy H 5 mm

ESTADOS LIMITE ESTRUCTURALES
T Factores de seguridad. EL geotécnico de Hundimienta

| Estado limite de Servicio | Estado limite Ultimo
| Situacion Persistente | Situacidn Acdidental Situacién persistente. Combinacién caracteristica : 2.600
Cosficiente ﬂ&dﬂﬁ Cosficiente degrc"e'::::;“; Cosficients C"I E'F o Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente : 3.000
favorable e favorable e favorable - Situacion accidental. Combinacion sismica : 2.200
Peso propio muro T 1.00 : 1.00 T 100 1.35 T 1.00 - 1.00 Situadon acddental. Combinacion de impadio H 2.200
Peso tierras trasdds 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 ) L .
Empuie activo . 1.00 1.00 1.00 L50 1.00 L.00 Factores de seguridad. EL geotécnico de Deslizamienta
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 . e - P F .
. - Situacion istente. Combinacion caractenistica H 1.300
Sobrecarga permanente trasdds. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 Stumidn ﬁigme Combinacion s perma : a0
Sobrecarga permanente trasdos. Accion vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 Situacitn accidental ICDrnbi 50 Sismica : ].-l[H}
Carga permanente en coronadon 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 . 3 . R . . .
Carga permanente en faja. Empuie 1.00 1.00 1.00 135 1.00 1.00 Situacion sccidental. Combinacion de impacto : L.100
Carga permanente en faja. Accidn vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga de tréfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 Factores de seguridad. EL geaaécm'\co de Vuelco H'g'fdb
Sobrecarga de trafico. Acdon vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00
Carga de tréfico en coronacin 0.00 L.00 0.00 L35 0.00 L.00 Situacitn persistente. Combinacion caracteristica : 1.800
Viento 0.00 1.00 0.00 L.50 0.00 1.00 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente : 2.000
Nivel fretico 0.00 1.00 0.00 L.50 0.00 L.00 Situacidn accidental. Combinadon sismica : 1.500
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 L.0o 1.00 Situadidn acddental. Combinacion de impacto : 1.500
Impacto 000 000 0.00 0.0 .00 100
pagina 9 pagina 10
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Factores de sequridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situacion persistente. Combinacidn caracteristica H 1.300
Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente : 1.500
Situacion accdental. Combinacidn sismica : 1.100
Situacion acddental. Combinacion de impacto : 1.100

2.9 Configuracion del calculo

El calculo de cada madule se realiza considerando 1 seccion transversal del muro.
Las verificaciones de deslizamiento, vuelco y estabilidad global s2 realizan en las secciones transversales definidas,
obteniéndose a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del mddulo ponderando cada secdon por su anchura

Para la verificacion del estado limite de hundimiento, el cilculo se realiza para cada seccidn transversal definida, adoptandose
para la verificadaon la presion maxima de entre todas las secciones transversales,

Para |a obtenddn de las armaduras de flexion, cortante y fisuracion, se realiza el calculo de las mismas en cada una de las
secdones transversales definidas, adoptandose la armadura méaxima de entre todas ellas.

Las secciones transversales consideradas en cada madulo son :

Secdon transversal s/ L (tanto por ung)
1 0.500

s : Distanda de la secdon transversal al inidio del madulo.
L : Longitud del madulo.

3 ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA

En este apartado se presentan los esfuerzos caracteristicos (sin mayorar) comespondientes a cada accién. Asi mismo, los
parametros geotéonicos utilizados corresponden también a los valores caracteristicos.

3.1 Médulo 1

3.1.1 Seccién 1(x= 0.500 m)

Pesa propio muro
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propic muro
Médulo 1. Seccidn a 0.500 m

B.00 kM
1 300

Pasp terras trasdds

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras frasdos

Madulo 1. m
0.

" BBREEE

Peso Herras puntera

000h 430 000 poo

o000
o.o0
o.00
o000
o000

000 poo

o000
o000
o.00
o000
o.o0

khm RMAmE

Civilestudio

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

KNmm

0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00

KNmm
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera

Modulo 1. Seccidn a 0.500 m

0.

oop 000 pgo O .00
0.00 n.0o .00
0,00 n.0o 0.00
0,00 n.00 0.00
‘000 o.00 o.00
0.00 n.0o .00
Axdes Cortaries Flectores
KHm KM KMmJm

Empuje activo de las tierras del trasdds

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del frasdos
Modulo 1. Seccién a 0.500 m
0.00

a 0.on o1z 000 pot
a.00 ousn o.o7
0.00 1.11 [:§--]
.00 1.9 0m
a.00 a0 BBE
0.00 4.40 178
Cortantes Flectores.

EMM kRMN'Mm KNmm

Empuje pasivo de las tierras en puntera
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje pasivo de las tierras en puntera
Médulo 1. Seccitn a 0.500 m
0.

oop 000 pgo O .00

0.00 n.0o .00

0.00 n.0o 0.00

0.00 n.00 0.00

‘ooo o.00 o.00

0.00 KM 000 000 .00
Axdes Cortaries Flectores
KHm KM KMmJm

Empuje sobrecarga de trafico en trasdds

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje scbrecarga de trafico en trasdos
Modulo 1. Seccitn a 0.500 m

a 0.on LE:] 003

a.00 0,98 o1z
0.00 0.8 0.z7
.00 115 04T
a.00 14 Ty
a.00 177 106

Ales Cortantes Flectores.

KM kMM KMmm

Accion vertical sabrecarga de trafico en trasads
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Accién vertical sobrecarga de trafico en trasdds
Madulo 1. Secciona 0.500 m
000 poo 000 poo O 0.0
0.0 o000 0.00
0L00 o.o0 0.00
0.00 o.00 0.00
.00 000 0.00
0.0 o000 0.00
Axles Corianies Flectores.
khm RMAmE KNm/m
4 ESTADO LIMITE DE DESLIZAMIENTO
4.1 Modulo 1
4.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
F normal F roz. F horiz. estab. F desest.
Accidn L)) (kN) (kN) (kN)
Peso propio muro 18.7 83 0.0 0.0
Peso tierras trasdds 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdas 0.0 0.0 0.0 7.0
Empuje pasivo puntera -0.0 0.0 118 0.0
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga de tréfico. Acdion vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 18.7 83 11.8 7.0
Fuerza estabilizadora:
Fuerza de rozamiento H 83 kN
Fuerza horizontal estabilizadora H 11.8 kN
Adherenda : 0.0 kN
Total ! 20.2 kN
Fuerza desestabilizadora H 7.0 kN
Factor de seguridad N 2.898
Factor de seguridad admisible : 1.500
FS = 2.898 > FSadmisible = 1.500 -> Cumple a deslizamiento.
4.1.2 Situacién persistente. Combinacion caracteristica
Fnormal  Froz. F horiz. estab. F desast.
Accion (ki) (kN) (kN) (kN)
Peso propio muro 18.7 83 0.0 0.0
Peso tierras trasdos 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 0.0 0.0 0.0 7.0
Empuje pasivo puntera -0.0 0.0 11.8 0.0
pagina 15
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Sobrecarga de trafico. Empuje
Sobrecarga de trafico. Accion vertical
Total

Fuerza estabilizadora:
Fuerza de rozamiento
Fuerza horizontal estabilizadora
Adherenda
Total
Fuerza desestabilizadora

Factor de seguridad
Factor de seguridad admisible

0.0
0.0
18.7

9.2 kN

2.200
1.300

0.0
0.0
83

8.3 kN
11.8 kN
0.0 kN
20.2 kN

FS = 2.200 > FSydmstie = 1.300 -> Cumple a deslizamiento.

4.2 Resumen de verificaciones

0.0
0.0
11.8

Médulo 1. Situadion persistente. Combinacién cuasi permanente. Verifica la comprobacion

Médulo 1. Situadion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobadion

5 ESTADO LIMITE DE VUELCO

5.1 Modulo 1

5.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

M estab. M desest.

Accion (kiNm) (kMNm)
Peso propio muro 12.2 0.0
Peso tierras trasdds 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0
Empuje activo trasdas 0.0 3.5
Empuje pasivo puntera 0.2 0.0
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.0 0.0
Sobrecarga de tréfico. Accidn vertical 0.0 0.0
Total 12.4 3.5
Momento estabilizador 12.4 kNm
Momento desestabilizador 3.5 kNm
Factor de seguridad 3.555
Factor de seguridad admisible 2.000
FS = 3.555 » FSadm = 2.000 -> Cumple a vuelco.
5.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

M estab. M desest.

Accidn (kNm) {kNm)
Peso propio muro 12.2 0.0
Peso tierras trasdds 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 0.0 3.5
Empuje pasivo puntera 0.2 0.0
Sobrecarga de tréfico. Empuje 0.0 1.7

Civilestudio
2.2
0.0
Q.2
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Sobrecarga de trafico. Acdon vertical 0.0 0.0 Estahilidad global
Tutal 12‘4 5.]. Situacian ml:wﬂeﬁ:b‘lmtlnn caracteristica

Factores de saguridad:
- Z3a 2307
Momento estabilizador : 12.4 kNm &= 2mra  zoe
Momento desestabilizador : 5.1 kNm = s zem
Factor de seguridad : 2.408 = zomea som
Factor de seguridad admisible H 1.800 3 imEZa 334
= 33403 3738
FS = 2.408 > FSadm = 1.800 -> Cumple a vuelco. = sm—a  zow
= 3mTa 4113

5.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situadion persistente, Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Factor de seguridad H 2.049
Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacdidn Factor de seguridad admisible : 1.300

F5= 2.04% > FSadm = 1.300 -> Cumple a estabilidad global.

6 ESTADO LIMITE DE ESTABILIDAD GLOBAL
6.2 Resumen de verificaciones

El cAlculo a estabilidad global se realiza con el método aproximado de Fellenius, considerando Unicamente superficies de rotura
dreulares v con distribuciones de presiones intersticiales hidrostaticas { con variadon lineal entre la zarpa delantera y la Mécdulo 1. Situadion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobadion
trasera).
Madulo 1. Situadon persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

El provectista deberd valorar la verificacion de la estabilidad global con métodos mas precisos en funcidn de la geometria, la
estratificacion y el flujo de agua.

3 7 ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO
6.1 Modulo 1

Para el calculo de las presiones en el terreno se ha considerado una ley de distribucion uniforme (método de la zapata
6.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente equivalente).

7.1 Modulo 1

Estabilidad global
‘SMuackin persistents. ComBinacken cuas! permanents

e 7.1.1 Situacién persistente. Combinacién cuasi permanente
Factores de saguridad:
= zzoa  zanm Esfuerzos en la base de la zapata:
Lo Secdidn Resultante en Ia base de la zapata
= ZT43a 28972 X N H H
= z¥za EEm {m}) (kM) (kM,/m) (kiNm/m)
o smme  sam 0.500 1B.75 5.04 0.48
£ 34zma zas
= aoma aEw N: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.
(=R H: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M: Momenio resultante respecto al centro de la base de la zapata.
Los esfuerzos N, H, M corresponden a la hipdtesis que genera la presion méxima en el terreno.

Distribucién de presiones:

Factor de seguridad : 2.286 Seccion Distribudion de presion maxima
Factor de seguridad admisible H 1.500 X T erd b Tipo
(m) (kN/m2) (kN/m2) (m)

FS = 2.286 > FSadm = 1.500 -> Cumple a estabilidad global. 0.500 19.76 19.76 0.949 Uniforme
6.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

Comprobadon a hundimiento:

Presion maxima : 19.76 kN/m2

Presidn de hundimiento : 900.00 kN/m2
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Factor de seguridad minima : 45.555 1.000 I 2.0 1.5 I 0.0 0.0
Factor de seguridad admisible : 3.000 0.800 41 3.0 0.2 0.1
0.600 6.1 4.5 0.7 0.2
0.400 81 6.0 1.4 0.5
FS = 45.555 > FSadm = 3.000 -> Cumple a hundimiento. 0.220 9.9 7.4 23 1.0
0.200 10.1 7.5 2.4 1.0
7.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica 0.000 12.2 i S.0 3.9 . 1.8
Esfuerzos en la base de la zapata:
Seccion Resuttante en la base de |a zapata | Armadura vertical interior (lado tierras)
X [ N H M | Esfuerzos ammadura maxima | Armadura interior
(m) | (kM/m) (kMN/m) (kMmy/m) Altura sobre zapata Mg Md As ciloulo As mecanica As geométrica
0500 | 16875 7.25 214 | (m) (kN/m) (kNmym) | (em¥/m) {cm/m) {am?/m)
1.200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
1.000 2.0 0.0 0.0 0.0 0.8
N: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de |a base de la zapata. 0.800 41 0.1 0.0 0.0 0.8
H: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata. 0.600 6.1 0.2 0.0 0.0 0.8
M: Momenio resultante respecto al centro de la base de |a zapata. 0.400 6.0 1.4 0.0 5.2 2.7
Los esfuerzos N, H, M corresponden a la hipitesis que genera la presion méxima en el terreno. 0.220 7.4 23 0.1 5.2 2.7
i ) 0.200 7.5 24 0.1 5.2 27
Distribucion de presiones: 0.000 9.0 ) 39 0.3 i 5.2 ) 27
Seccion | Distribucidn de presion méxima
x 1 m b Tipo
(m) | (kN/m2y (kN/m2) (m) | | [ | Armadura vertical exterior (lado visto)
0500 | 24.28 . 24.28 i 0.772 | Uniforme | Esfuerzos amadura maxima | Armadura exterior
Altura sobre zapata Mg My As cilolo As mecinica As geométrica
B o (m}) (kN/m) (kNm/m) | (emZ/mj) {emZ/m) {em2fm)
Comprobadion a hundimiento: 1.200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
1.000 2.0 0.0 0.0 0.0 0.8
Presién méxima : 24.28 kNjm 0.800 4.1 0.1 0.0 0.0 0.8
Presidén de hundimiento : 900.00 kN/m2 0.600 6.1 0.2 0.0 0.0 0.8
Factor de seguridad minimo : 37.065 0.400 8.1 0.5 0.0 0.0 0.8
Factor de seguridad admisible : 2.600 0.220 9.9 1.0 0.0 0.0 0.8
0.200 101 1.0 0.0 0.0 0.8
0.000 12.2 1.8 | 0.0 0.0 ) 0.8

F5 = 37.065 > FSadm = 2.600 -> Cumple a hundimiento.

7.2 Resumen de verificaciones E11.2 Envolvents da armaduras

Altura sobre zapata Armiadura interior Armadura exterior
. S i R i i - (m) {cmZ/m) (cmZ/m)
Madulo 1. Situadon persistente. Combinadion cuasi permanente. Verifica la comprobacion 1.200 0.8 0.8
1.000 0.8 0.8
Madulo 1. Situadion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion 0.800 0.8 0.8
0.600 0.8 0.8
s . 5 0.400 5.2 0.8
8 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR FLEXION 0.220 52 0.8
0.200 5.2 0.8
0.000 . 5.2 i 0.8
8.1 Modulo 1
8.1.2 Zapata

8.1.1 Alzado
8.1.2.1 Situacidn persistente, Combinacidn fundamental

B.1.1.1 Situacion persistente, Combinacion fundamental
Seccidm 1 (x= 0.500 m)

Seccion 1{x = 0.500 m) | ) ~ Armadura inferior
) Distancia a puntera Zarpa M max As cilculo As mecinica As geométrica
fdies Emvolvents de esfucrzos Feciores | m L Nmym) | (cmm) (cm?ym) (cm2jm)

. - - - . - { 0.149 Delantera 0.8 0.1 0.1 2.7

Altura sobre zapata e mant Nef maxe Md mas: Md max 0.298 Delantera 29 0.3 0.5 27
(m) | (kN/m} (kMN/m) | (kNmym) (kNm/m) | 0447 Delantera 5.1 0.5 0.8 2.7

1.200 0.0 ] 0.0 0.0 . 0.0 0.59% | Delantera | 7.0 | 0.7 i 1.0 i 2.7
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0.745 | Delantera | 8.7 I 0.9 ) 1.3 ) 2.7
| ; _ Armadura superior
Distancia a puntera Zarpa Md max™ As cilalo As mecinica As geométrica
m ) | (Nm/m) | (cmZ/m) (cmZ/m) (cm2/m)
0.149 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.298 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.447 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.59 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.745 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0

8.1.2.2 Envolvente de armaduras

Distanda a puntera Zarpa Armadura inferior Armadura superior
(m) (cm?/m) (cm2/m)
0.149 Delantera 27 0.0
0.298 Delantera 2.7 0.0
0.447 Delantera 2.7 0.0
0.596 Delantera 27 0.0
0.745 Delantera 2.7 0.0
8.1.3 Tacon

8.1.3.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental

Seccion 1 (x=__0.500 _m)
| Armadura de flexion
Seccion transversal Mmax As clauio As mecania As geométrica
(m) | (kNmy/m) | (cm2/m) _(am?/m) _(am2/m)
0.500 I 2.48 . 0.3 - 0.4 i 2.7

8.1.3.2 Envolvente de armaduras
Armadura principal tacon z 2.7 an/m
Armadura longitudinal : 2.7 an?/m

8.2 Resumen de verificaciones

Mddulo 1. Situadon persistente. Combinacion fundamental. Verifica la comprobacion

9 ESTADO LIMITE DE FISURACION

My: Flector maximo. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente.
Ni: Axil concomitante. Situacion persistente. Combinadon cuasi permanente.
wy: Abertura de fisura.

Wadm: Abertura de fisura admisible.

9.1 Modulo 1

9.1.1 Alzado

9.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
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Armadura vertical interior del alzade. Posicion J.

Altura sobre zapata Armadura N My Wi Wadm
(m) (kNfm)  (kNm/m) {mm)  (mm)

1.200 @20/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
1.000 220/0.200 m 1.50 0.01 0.00 0.30
0.800 @20/0.200 m 3.00 0.07 0.00 0.30
0.600 220/0.200 m 4.50 0.22 0.00 0.30
10.400 220/0.200 m 6.00 0.53 0.00 0.30
0.220 220/0.200 m 7.35 0.97 0.00 0.30
10,200 220/0.200 m 7.50 1.03 0.00 0.30
0.000 ) £20/0.200 m 9.00 178 000 030

Armadura vertical exterior del alzado. Posicion M.

Altura sobre zapata Armadura Mk Mic Wi Wadm
(m) (kN/m)  (kNm/m) {mm}  (mm)
1.200 @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
1.000 B16/0.200 m 1.50 0.01 0.00 0.30
0.800 216/0.200 m 3.00 0.07 0.00 0.30
0.500 ©16/0.200 m 4.50 022 0.00 0.30
10.400 @16/0.200 m 6.00 0.53 0.00 0.30
0.220 @16/0.200 m 7.35 0.97 0.00 0.30
10,200 216/0.200 m 7.50 1.03 0.00 0.30
0.000 @16/0.200 m 9.00 178 0.00 0.30
9.1.2 Zapata

8.1.2.1 Situacidn persistente. Combinacion cuasi permanente

Armadura transversal inferior de la zapata. Posicion B.

Distanda a puntera Zarpa Armadura Nk Mic Wi Wadm
(m) (KN/m)  (kNm/m) (mm)}  {mm)

0.14% Delantera @16/0.200 m 0.00 0.1% 0.00 0.30
0.298 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.71 0.00 0.30
0.447 Delantera 916/0.200 m 0.00 145 0.01 0.30
0.596 Delantera 016/0.200 m 0.00 242 0.01 0.30
0.745 Delantera @16/0.200 m 0.00 3.76 0.02 0.30

Armadura transversal superior de la zapata. Posicion E.

Distanda a puntera Zarpa Armadura M M Wadm
(m) (kKN/m)  (kNm/m) (mm)}  {mm)
0.149 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.298 Delantera  ©16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.447 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.596 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.745 _Delantera _ ©16/0.200 m 000 000 000 030
9.1.3 Tacén

8,1.3.1 Situacidn persistente, Combinacidn cuasi permanente

Armadura de flexion del tacon. Posicion T1.

Armadura Mic Mg Wi Wadm
_ (kM/m) (kNm/m) (mm}  (mm)
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@10/0.200 m 0.00 1.65 0.02 0.30
9.2 Resumen de verificaciones
Médulo 1. Situadion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobadion
10 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR CORTANTE
10.1 Médulo 1
10.1.1 Alzado
100111 Situacidn persistente. Combinacidn fundamental
Seccion 1 (x = 0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Cortantes Esfuerzos armadura maxima
ATP:;ME Nd max™ MNd max™ Vi max™ W max” N Vd Mg
(m) (kN/m) (kNfm) | (kN/m) (kN/m) (kMNjm) (kN/m) (kNm/m})
1.200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.000 2.0 1.5 0.6 01 1.5 0.6 01
0.800 4.1 3.0 1.6 0.5 3.0 1.6 0.3
0.500 6.1 45 3.0 1.1 4.5 3.0 0.7
0.400 81 6.0 4.7 2.0 6.0 4.7 1.5
0.220 9.9 74 6.6 3.0 74 6.6 2.5
0.200 10.1 75 6.9 31 7.5 6.9 27
0.000 12.2 9.0 9.3 4.5 9.0 9.3 4.3
| Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
ATP:;NE Vd Vi Val Vur Observaciones
(m) (kN/m) (khfm)
1.200 0.0 Mo es necesaria la \ra'iﬁcacéilllf:_:apur compresion oblicua del
1.000 06 Mo es necesaria la va'iﬁca(illi:_:apur compresion oblicua del
0.800 16 Mo es necesaria la \ra'iﬁcacajﬂ_:::apur compresion eblicua del
0.600 30 Mo &5 necesaria la va'lﬁcac;ll::_:apur compresion oblicua del
0.400 47 Mo es necesaria la \ra'iﬁcacéillli:_:apur compresion oblicua del
0.220 66 Mo es necesaria la va'iﬁca(ill::_:apur compresion oblicua del
0.200 6.9 Mo es necesaria la \ra'iﬁcacailﬂ_:::apur compresion eblicua del
0.000 03 Mo es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
sobre Vd Veu Vsu Vuz At At min Srmax long Smay trans
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kMfm) | (amdim?)  (amZim?) (m) (m)
1.200 0.0 2359 0.0 0.0
1.000 0.6 236.4 0.0 0.0
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0.800 1.6 236.8 0.0 0.0
0.600 3.0 2373 0.0 0.0
0.400 4.7 237.8 0.0 0.0
0.220 6.6 238.2 0.0 0.0
0.200 6.9 238.2 0.0 0.0
0.000 9.3 238.7 0.0 0.0
11.1.2  Envalvente de armaduras
Altura sobre zapata Armadura
(m) (cmZ/m2)
1.200 0.0
1.000 0.0
0.800 0.0
10,600 0.0
0.400 0.0
0.220 0.0
0.200 0.0
0.000 ) 0.0
10.1.2 Zapata
10.1.2.1  Situacidn persistente. Combinacion fundamental
Seccion 1 (x = 0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Distancia a puntera Zampa Vel mas T Vi ma” Va Md
(m} (kN/m) (k/m) (kN/mj) (kNmy/m)
0.080 Delantera 0.0 -5.6 5.6 0.2
0.320 Delantera 0.0 -15.4 -15.4 3.3
0.700 Delantera 0.0 -15.2 -15.2 7.6
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
e Vg Var Vel Vi Observaciones
(m) (kN/m) (kN/m)
0.080 56 Mo es necesaria la \ra'iﬁcacéilllf:_:apur compresion oblicua del
0.320 154 Mo es necesaria la \ra'iﬁcacéillli:_:apur compresion oblicua del
0.700 453 Mo es necesaria la verificacion por compresion cblicua del
alma
Armadura de cortante
Do va Vau Ve Viz At Atmin | Smaxiong  Smaxtrans
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (ym) | (an/m?)  (am?/m?) (m) (m)
0.030 -5.6 238.7 ] 0
0.320 -15.4 236.7 i) W]
0.700 -15.2 236.7 | 0 . 0
10.1.2.2  Envalvente de armaduras
Distanda a puntera Armadura
(m) (cm2/m2)
0,080 0.0
0.320 0.0
0,700 0.0
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Movimientos fotales

) Hip: Ux, miima Hip: Gméxdma
10.1.3 Tacdn Combinacion Uy G Uy G
(mm) (rad) (mm) (rad)
o _ . Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente 0.0 0.000009 0.0 0.000009
10.1.3.1  Situacidn persistente. Combinacion fundamental Situacidn persistente. Combinacidn frecuente 0.0 0.000014 0.0 0.000014
A Situacion persistente. Combinacion caracteristica 0.0 0.000016 0.0 0.000016
Seccion de empotramiento ( x = 0,000 _m) B i B i
.. U : desplazamiento horizontal
Cortante maximo, Vd H 149 kN G : giro
Flector concomitante, My H -2.5 kNm
o o 6 e los biclas d B Uxmax = 0.0 mm < Usadmisble = 5.0 mm -> Cumple a deformacion.
es necesaria la comprobadion de |as bielas de compresion.
Resi ia a cortante, Vuz . 23830 KN/m 11.2 Resumen de verificaciones
Vg =14.871 kN/m < WV, = 238302 kN/m -> La seccion resiste a cortante. Madulo 1. Situadon persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacian
Seccidn de cdlculo de la armadura de cortante { x = 0.220 m) Madulo 1. Situaddn persistente. Combinacion frecuente. Verifica la comprobadon
Cortante maximo, Vd : 49 kN Madulo 1. Situadion persistente. Combinadion caracteristica. Verifica la comprobacion
Flector concomitante, Mg : -0.2 kNm
Mo es necesaria la comprobacion de las bielas de compresion.
MNo es necesario disponer armadura de cortante.
Resistencia a cortante, Vuz o 238.30 kN/m
Vg= 4935 kN/m < W,z =238.302 kN/m -> La seccién resiste a cortante.
10.1.5.2 Envolvente de armaduras
Armadura maxima de cortante : 0.0 omd/m?
10.2 Resumen de verificaciones
Médulo 1. Situadion persistente. Combinacion fundamental. Verifica la comprobacion
11 ESTADO LIMITE DE DEFORMACIONES
Los movimientos calculados coresponden a la deformacion del alzado del muro, no incluyendo por tanto los movimientos
derivados del giro de la dmentacian.
Los movimientos v giros comesponden a las deformaciones elasticas, es dedir, considerando inerdias no fisuradas. Tampocoo
incluyen la deformadion por efectos reoldgicos (fluenda).
11.1 Médulo 1
Movimientos en coranacidn por cada accidn
Hip: Uy, méamo Hip: Gménama
Accion Uy G Uy G
(mm) (rad) (mm) (rad)
Empuje adtivo de las tierras del trasdas 0.0 0.000009 0.0 0.000009
Empuije pasivo de |as tieras en puntera 0.0 0.000000 0.0 0.000000
Empuje sobrecarga de trafico en trasdos 00 0000007 00 0.0 0.000007
Lk : desplazamiento horizontal
G :giro
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5.2 MURO-CUNETA 2
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—— Estudio

Programa: CivilEstudio
Version: 35 - 1
Barcelona, 2018

CivilEstudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, 1.Callis, P.Reinés
Licencia de uso concedida a: Esteyco
Nuamero de usuario: 12046

Proyecto:

Nombre del proyecto: Proyecto constructivo de renovacion de via del tramo Zamudio -
Lezama de la linea del Txorierri

Nombre de la estructura: Muro-cuneta 2 - 3,09 m

Nombre del elemento estructural:

Tipo de estructura: Muro in situ

Funcionalidad de la estructura: Muro de contencion

Clase de estructura: Canto variable

Vida Util: 100 afos

Normativas;
Ambito: Normas espafiolas

Unidades:
Sistema S.1.

Despiece:
Sistema Métrico Europeo

Médulo del programa:

Madulo Muro superficial

Nombre del archivo de proyecto: muro cuneta - 3,09 m.mur

Ruta de acceso: c:|users\angel lazaro\desktop|carpetas de trabajo|p-
2055_ets _es_ffcc_pry_renovacion zamudio|civilestudio)

Informe:

Tipo de informe: Informe de la Memoria de caiculo
Informe generado el dia 06-11-2020 a las 10:52:48.
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8.1 Mddulo 1
8.1.1 Alzado
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8.1.2 Zapata
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1 RESUMEN DE VERIFICACIONES

Nombre del proyecto: Proyecto constructivo de renovacion de via del tramo Zamudio - Lezama de la
linea del Txorierri

Nombre de la estructura: Muro-cuneta 2 - 3,09 m

Nombre del elemento estructural:

Tipo de estructura: Muro in situ

Funcionalidad de la estructura: Muro de contencion

Clase de estructura: Canto variable

Vida util: 100 afos

Moédulo 1

Estado limite de deslizamiento zapata - terreno

Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple

Combinacién caracteristica Cumple

Estado limite de vuelco rigido

Situacion persistente Combinacion cuasi permanente Cumple
Combinacién caracteristica Cumple

Estado limite geotécnico ulti de hundimiento
Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple
Combinacidn caracteristica Cumple

Estado limite estructural dltimo de rotura por flexion

Situacion persistente ‘ Combinacién fundamental Cumple

Estado limite estructural de servicio de fisuracién

Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple

Estado limite estructural Gltimo de rotura por cortante

Situacion persistente Combinacion fundamental Cumple

Estado limite estructural de servicio de deformaciones

Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple
Combinacién frecuente Cumple
Combinacidn caracteristica Cumple

Estado limite de estabilidad global

Situacién persistente Combinacién cuasi permanente Cumple
Combinacién caracteristica Cumple

Obtencion del piece de la ar a
Generacion del armado . Cumple
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1 0.200 0.300 0.000 0.300

2 DEHNICIGN DEL PROYECTO Espesor del hormigon de limpieza g 0.100 m

2.2.3 Alzado
2.1 Normativas

IAP. Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
IAPF. Instruccién de Acciones a considerar en puentes de ferrocarril. V. 2007

Guia. Guia de cimentaciones. V. 2009

CTE. Codigo Técnico de la Edificacion. V. 2006

EHE. Instruccién Espaficla del Hormigén Estructural. V. 2008

2.2 Geometria

2.2.1 Planta del paramento

Junta Cota coronacion Zs Pendiente E Canto coronacién D
Middo 1 Wdulo2 (m) (tanto por uno) (m)
1 2.590 0.000 0.300
2 2.590 0.000 0.300
\—‘—, Mddulo Cota zapata Z¢1 Cota zapata Ze» Pendiente trasdds T Pendiente trasdds T2
(m) (m) (tanto por uno) (tanto por uno)
I 1 L2 l 1 0.000 0.000 0.000
Coordenadas Paramento Longitud
Punto inicial Punto final L 2.3 Materiales
Médulo X (m) Y (m) X (m) Y (m) (m)
1 0.000 | 0.000 1.000 0.000 1.000
2.3.1 Hormigén Alzado
Angulo inicial de la zapata con el paramento a1 : 100.000 g
Angulo final de la zapata con el paramento o : 100.000 g
Denominacién: HA-25

Resistencia caracteristica a compresion, fck 25.0 MPa

2.2.2 Zapata Resistencia media a compresion, fem 33.0 MPa
Resistencia caracteristica a traccion, fct k -1.8 MPa

Dimensiones de la zapata Resistencia media a traccion, fc,m -2.6 MPa
Médulo elastico secante, Ecm 27264.0 MPa
Mddulo elastico inicial (tangente), Ec 32035.2 MPa
Coeficiente de Poisson, v 0.20
Peso especifico, ¥ 25.0 kN/m3
Coeficiente del tipo de cemento, s 0.25
Coeficiente de la naturaleza del arido, « 1.0

Coeficiente de dilatacion térmica, «

Diagrama parabola-rectangulo:

0.00001000 oc-1

Grado de la parabola, n 2.00
Deformacion de rotura a compresion simple, &g 0.00200
Deformacion de rotura en flexion, &cy 0.00350
Deformacion méaxima en armadura traccionada, &s -0.01000
Coeficiente de intensidad del bloque de compresion, k 1.00

Diagrama rectangular:

Médulo A Ancho B Canto C  Pendiente S Coeficiente profundidad del bloque de compresion, 4 0.80
(m) (m) (m) Coeficiente intensidad del bloque de compresion, n 1.00
1 1.250 1.800 0.500 0.000
Endurecimiento : Normal
Dimensiones del tacdn Tipo de cemento para Alzado :  CEM II/A-S (segin RC-08).
Mddulo T1 T2 T3 T4

(m) (m) (m)  (m)
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Denominacion: HA-25
Resistencia caracteristica a compresion, fck
Resistencia media a compresion, fom
Resistencia caracteristica a traccion, feex
Resistencia media a traccion, fo,m
Médulo elastico secante, Ecm
Médulo elastico inicial (tangente), Ec
Coefidiente de Poisson, v
Peso especifico, y
Coefidiente del tipo de cemento, s
Coeficiente de la naturaleza del arido, «
Coeficiente de dilatacion térmica, a

Diagrama parabola-rectangulo:
Grado de la parabola, n
Deformacién de rotura a compresion simple, &g
Deformacién de rotura en flexion, scu
Deformacién maxima en armadura traccionada, &s
Coeficiente de intensidad del bloque de compresion, k

Diagrama rectangular:
Coeficiente profundidad del bloque de compresion, i
Coeficiente intensidad del bloque de compresion, 7

Endurecimiento : Normal
Tipo de cemento para Zapata :  CEM II/A-S (segin RC-08).

2.3.3 Hormig Capa de nivelaci

Denominacion: HM-10
Resistencia caracteristica a compresion, fck

Tipo de cemento para Capa de nivelacién :  CEM I (seg(n RC-08).

2.3.4 Armadura pasiva Alzado

Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk
Tensién unitaria de rotura , fs
Mddulo de deformacion longitudinal del acero, Es
Deformacion Gltima en compresion, max,1
Deformacion Gltima en traccion, emax,2
Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:

ELServicio, ys : 1.00
ELU, situacién persistente, ys : 1.15
ELU, situacién accidental, ys : 1.00

2.3.5 Armadura pasiva Zapata

Denominacién: AP500 SD
Limite elastico caracteristico, fyk
Tension unitaria de rotura , fs
Médulo de deformacion longitudinal del acero, Es
Deformacion Gltima en compresién, smax,1
Deformacion Gltima en traccion, &max,2
Densidad del acero, »

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, ys : 1.00

Civilestudio

25.0 MPa
33.0 MPa
-1.8 MPa
-2.6 MPa
27264.0 MPa
32035.2 MPa
0.20
25.0 kn/m3
0.25
1.0
0.00001000 oc1

2.00
0.00200
0.00350

-0.01000

1.00

0.80
1.00

10.0 MPa

500 MPa
550 MPa
200000 MPa
0.01000
-0.01000
77.0 kn/m3

500 MPa
550 MPa
200000 MPa
0.01000
-0.01000
77.0 kN/m3
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ELU, situacion persistente, ys : 1.15
ELU, situacion accidental, s 2 1.00

2.4 Recubrimientos geométricos

Alzado : 50 mm
Zapata : 50 mm

2.5 Fisuracion

Alzado
Clase de exposicion: IIa
Anchura de fisura admisible g 0.30 mm

Zapata
Clase de exposicion: IIa
Anchura de fisura admisible 2 0.30 mm

2.6 Terreno

Definicion de las cotas del terreno

z'
Bl r——
Comt
L Com2
—
| |
Junta Cota terreno en puntera Z1 Cota terreno trasdos Zt
(m) (m)
1 0.000 2.590
2 0.000 2.590
Definicion de parémetros geotécnicos de las capas del terreno
Capa  Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada
(m) (kN/m3) (kN/m3)
1 Relleno Granular -0.400 21.0 21.0
2 Roca Cohesivo -10000.000 21.0 21.0
Capa  Nombre Tipo Angulo de rozamiento Cohesion Presion de hundimiento
©) (kN/m2) (kN/m2)
1 Relleno Granular 33.0 0.0 900.0
2 Roca Cohesivo 45.0 0.0 900.0
Definicidn de los parametros contacto hormigon-terreno
Capa  Nombre Ang. roz. zapata-terreno Adherencia Ang. roz. alzado-terreno
©) (kN/m2) (©)
1 Relleno 24.0 0.0 0.0
2 Roca 24.0 0.0 0.0

2.7 Acciones
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2.7.1 Acciones permanentes ,
ESTADOS LIMITE GEOTECNICOS

Estado limite Ultimo

Empuje de tierras : Situacion Persistente Situacion Accidental
Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
favorable desfavorable favorable desfavorable

En el trasdds del muro se aplica el empuje activo. Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00
No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno. Peso tierras trasdos 1.00 1.00 1.00 1.00
Se considera el empuje pasivo en la puntera actuando desde la superficie del terreno. Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00
Coeficiente reductor del empuje pasivo : 0.600 Empuje activo trasdos 1.00 1.00 1.00 1.00
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00

2.7.2 Acciones variables Sobrecarga permanente trasdds. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdds. Accién vertical 1.00 1.00 1.00 1.00

Carga permanente en coronacidn 1.00 1.00 1.00 1.00

Carga permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00

Carga permanente en faja. Accién vertical 1.00 1.00 1.00 1.00

Sobrecarga de trafico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00

Sobrecarga de trafico. Accion vertical 0.00 1.00 0.00 1.00

Carga de trafico en coronacion 0.00 1.00 0.00 1.00

Viento 0.00 1.00 0.00 1.00

Nivel freatico 0.00 1.00 0.00 1.00

Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00

Impacto 0.00 0.00 1.00 1.00

2.8.2 Coeficientes de ridad y combinacion

Accidn del trdfico
Coeficientes de combinacion
- Sobrecarga en trasdds :
wo w1 w2
Sobrecarga uniforme en trasdds, Q1 : 5.00 kN/m2 Sobrecarga de trafico 0.80 0.80 0.00
Viento 0.60 0.50 0.20
Nivel freatico 1.00 1.00 1.00
2.8 Coeficientes de seguridad
Movimientos admisibles
2.8.1 Coeficientes de mayoracion de las acciones, yF Desplazamiento méximo horizontal en coronacién, Ux : 5 mm

ESTADOS LIMITE ESTRUCTURALES Factores de seguridad, EL geotécnico de Hundimiento

Estado limite de Servicio Estado limite Ultimo
Cocfidient Situacion Peé::?':]tet Situacion AE:C:::nFa:]t Situacion persistente. Combinacion caracteristica : 2.600

Coeficiente de sfalfrfrr;tfl Coeficiente de sfa“\:rflnat?I Coeficiente desfal\cillilara; Situacién persistente. Combinacion cuasi permanente : 3.000

favorable e favorable e favorable e Situacién accidental. Combinacién sismica : 2.200
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 135 1.00 1.00 Situacion accidental. Combinacion de impacto : 2.200
Peso tierras trasdos 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 . . " .
Empuje activo trasdss 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 Factores de seguridad. EL geotécnico de Desiizamiento
:mb;:me pasivo punterr: trasdés. Empui igg igg 122 i:g :gg igg Situacion persistente. Combinacion caracteristica : 1.300

obrecarga permanente trasdds. Empuje . . . . . . S . I - .
Sobrecarga permanente trasdos. Accién vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 g::::z:ﬁ: ﬁ;is(;s‘;t:tr;tle.C(;?l:r;):)rl]r;;c‘;?]nsicsl:;isclapermanente i?%
Carga permanente en coronacion 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 Situacion accidental: Combinacién de impacto 1:100
Carga permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Accidn vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rigido
Sobrecarga de tréfico. Accion vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00
Carga de trafico en coronacion 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 Situacién persistente. Combinacién caracteristica . 1.800
Vi_ento L 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente : 2.000
Nivel fredtico 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 .00 Situacién accidental. Combinacion sismica : 1.500
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 L.00 Situacion accidental. Combinacion de impacto : 1.500
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
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Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situacion persistente. Combinacién caracteristica : 1.300
Situacion persistente. Combinacién cuasi permanente : 1.500
Situacion accidental. Combinacion sismica : 1.100
Situacion accidental. Combinacion de impacto : 1.100

2.9 Configuracién del calculo

El calculo de cada modulo se realiza considerando 1 seccion transversal del muro.

Las verificaciones de deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas,
obteniéndose a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del médulo ponderando cada seccién por su anchura
contributiva.

Para la verificacion del estado limite de hundimiento, el calculo se realiza para cada seccidn transversal definida, adoptandose
para la verificacion la presion maxima de entre todas las secciones transversales.

Para la obtencién de las armaduras de flexion, cortante y fisuracion, se realiza el calculo de las mismas en cada una de las
secciones transversales definidas, adoptandose la armadura maxima de entre todas ellas.

Las secciones transversales consideradas en cada modulo son @

Seccion transversal s/ L (tanto por uno)
1 ) 0.500

5 : Distancia de la seccion transversal al inicio del madulo.
L : Longitud del médulo.

3 [ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA

En este apartado se presentan los esfuerzos caracteristicos (sin mayorar) correspondientes a cada accion. Asi mismo, los
parametros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores caracteristicos.

3.1 Modulo 1

3.1.1 Seccién 1(x= 0.500 m)

Peso propio muro

pagina 11
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado

Peso propio muro
Mddulo 1. Secciéna 0.500 m
0.00) 0.00) 0.00

324 0.00 0.00
19.42 kNI l 647 0.00 0.00
a7 0.00 0.00
1295 o.00 0.00
16.19 0.00 0.00
17.77 o.00 0.00
19.42 o.00 0.00

Axiles Cortantes Flectores

kM/m kN/m kNm/m

Peso tierras trasdds

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdos

Madulo 1. Seccidna 0.500 m
0.00] 0.00] 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
o.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
54.30 kNS 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00
Axiles Cortantes Flectores
kMim KN/m KNm/m

Peso tierras puntera
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado

Peso tierras puntera
Madulo 1. Seccidna 0.500 m
0.00)| 0.00| 0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

Axiles. Cortantes Flectores

kMim kMim kNm/m

Empuje activo de las tierras del trasdds

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdos
Madulo 1. Seccion a 0.500 m

0.00 kN
0.0 0.

0.00 0.08
0.00 0.66
0.00 224
0.00 9.23 53
0.00 14.42 10.37
0.00 17.38 13.74
0.00 20.76 1703

Ailes Cortantes Flectares

kN/m kNim kNm/m

Empuje pasivo de las tierras en puntera
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje pasivo de las tierras en puntera

Madulo 1. Seccidna 0.500 m
0.00] 0.00) 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

o.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 KNim® 0.00 0.00 0.00
Axiles Cortantes Flectores
kMim KN/m KNm/m

Empuje sobrecarga de trafico en trasdds

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje sobrecarga de trafico en trasdos
Madulo 1. Seccidn a 0.500 m
147 KNIm:

0.

0.00 064 0.14

0.00 127 055

0.00 191 124

0.00 255 220

0.00 3.18 343

0.00 3.49 414

ol 147 kNime 0.00 382 494
EESENITE Ailes Cortantes Flectores
kN/m kN/m kNm/m

Accidn vertical sobrecarga de trafico en trasdds
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Accidn vertical sobrecarga de trafico en trasdds
ddulo 1. Seccidgna 0.500 m
0.00] 0.00) 0.00
o.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
o.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
N 000 000 0.00
0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00
Axiles Cortantes Flectores
kMim kM/m kNm/m
4 ESTADO LIMITE DE DESLIZAMIENTO
4,1 Modulo 1
4.1.1 Situacion persistente. Combinacién cuasi permanente
F normal F roz. F horiz. estab. F desest.
Accién (kN) (kN) (kN) (kN)
Peso propio muro 44.2 19.7 0.0 0.0
Peso tierras trasdos 13.6 6.1 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 0.0 0.0 0.0 28.8
Empuje pasivo puntera -0.0 -0.0 21.0 0.0
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga de tréfico. Accion vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 57.8 25.7 21.0 28.8
Fuerza estabilizadora:
Fuerza de rozamiento 25.7 kN
Fuerza horizontal estabilizadora 21.0 kN
Adherencia 0.0 kN
Total 46.8 kN
Fuerza desestabilizadora 28.8 kN
Factor de seguridad 1.626
Factor de seguridad admisible 1.500
FS = 1.626 > FSadmisible = 1.500 -> Cumple a deslizamiento.
4.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica
F normal F roz F horiz. estab. F desest.
Accion (kn) (kN) (kN) (kN)
Peso propio muro 44,2 19.7 0.0 0.0
Peso tierras trasdos 13.6 6.1 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdds 0.0 0.0 0.0 28.8
Empuje pasivo puntera -0.0 -0.0 21.0 0.0
pagina 15
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Sobrecarga de trafico. Empuje 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga de trafico. Accién vertical 0.0 0.0 0.0
Total 57.8 25.7 21.0

4.5

33.3

Civilestudio

Fuerza estabilizadora:

Fuerza de rozamiento H 25.7 kN
Fuerza horizontal estabilizadora H 21.0 kN
Adherencia H 0.0 kN
Total : 46.8 kN

Fuerza desestabilizadora : 33.3 kN

Factor de seguridad : 1.406

Factor de seguridad admisible : 1.300

FS = 1.406 > FSagmisble = 1.300 -> Cumple a deslizamiento.

4.2 Resumen de verificaciones

Mddulo 1. Situacién persistente. Combinacién cuasi permanente. Verifica la comprobacion

Mddulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

5 ESTADO LIMITE DE VUELCO

5.1 Modulo 1

5.1.1 Situacién persistente. Combinacion cuasi permanente

M estab. M desest.

Accién (kNm) (kNm)

Peso propio muro 48.2 0.0
Peso tierras trasdos 22.8 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 0.0 30.4
Empuje pasivo puntera 1.0 0.0
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.0 0.0
Sobrecarga de tréfico. Accion vertical 0.0 0.0
Total 72.0 304
Momento estabilizador : 72.0 kNm
Momento desestabilizador : 30.4 kNm

Factor de seguridad : 2.367

Factor de seguridad admisible : 2.000

FS = 2.367 > FSadm = 2.000 -> Cumple a vuelco.
5.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

M estab. M desest.

Accidn (kNm) (kNm)
Peso propio muro 48.2 0.0
Peso tierras trasdos 22.8 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0
Empuje activo trasdoés 0.0 30.4
Empuje pasivo puntera 1.0 0.0
Sobrecarga de tréfico. Empuje 0.0 7.0
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Sobrecarga de trafico. Accién vertical 0.0 0.0
Total 72.0 374
Momento estabilizador : 72.0 kNm
Momento desestabilizador : 37.4 kNm

Factor de seguridad : 1.922

Factor de seguridad admisible : 1.800

FS = 1.922 > FSadm = 1.800 -> Cumple a vuelco.

5.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacién persistente. Combinacién cuasi permanente. Verifica la comprobacion

Médulo 1. Situacién persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

6 ESTADO LIMITE DE ESTABILIDAD GLOBAL

El calculo a estabilidad global se realiza con el método aproximado de Fellenius, considerando Gnicamente superficies de rotura
circulares y con distribuciones de presiones intersticiales hidrostaticas { con variacion lineal entre la zarpa delantera y la
trasera).

El proyectista debera valorar la verificacion de la estabilidad global con métodos més precisos en funcion de la geometria, la
estratificacion y el flujo de agua.

6.1 Modulo 1

6.1.1 Situacion persistente. Combinacién cuasi permanente

Estabilidad global
i C inacidn cuasi

Modulo 1
Factores de seguridad:
= 1788s 2010
= 20108 223
| 221a 2.452
o= 2452 2673
O 2673a 283
O 28%a 3115
3 3M5a 333
I 33%a 3557
Factor de seguridad : 1.789
Factor de seguridad admisible : 1.500

F5 = 1.789 > FSadm = 1.500 -> Cumple a estabilidad global.

6.1.2 Situacién persistente. Combinacién caracteristica
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Estabilidad global
i Combinacian

Madulo 1

Factores de seguridad:
1701 1933

1933 a 2.165
2165 a 2397
2397 a 2629

26208 2861

2861a 3.003
3093 a 3325

gooooomn

3.325a 3.557

Factor de seguridad : 1.701
Factor de seguridad admisible : 1.300

FS = 1.701 > FSadm = 1.300 -> Cumple a estabilidad global.

6.2 Resumen de verificaciones

Mddulo 1. Situacién persistente. Combinacién cuasi permanente. Verifica la comprobacion

Médulo 1. Situacién persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

7 ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO

Para el calculo de las presiones en el terreno se ha considerado una ley de distribucion uniforme (método de la zapata
equivalente).

7.1 Modulo 1

7.1.1 Situacién persistente. Combinacion cuasi permanente

Esfuerzos en la base de la zapata:

Seccion Resultante en la base de la zapata
X N H M
(m) (kMN/m) (kN/m) (kNm/m)
0.500 57.77 22.04 10.43

N: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M: Momento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N, H, M corresponden a la hipGtesis que genera la presion maxima en el terreno.

Distribucitn de presiones:

Seccion Distribucion de presién maxima
x a1 a2 b Tipo
(m) (kN/m2) (kN/m2) (m)
0.500 40.15 40.15 1.439 Uniforme

Comprobacion a hundimiento:

Presion maxima : 40.15 kN/m2
Presion de hundimiento : 900.00 kN/m2
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Factor de seguridad minimo : 22.415 2.158 4.4 3.2 0.3 0.1
Factor de seguridad admisible : 3.000 1.727 8.7 6.5 1.7 0.7
1.295 13.1 9.7 4.8 2.2
0.863 17.5 12.9 10.6 5.3
FS = 22.415 > FSadm = 3.000 -> Cumple a hundimiento. 0.432 21.9 16.2 19.7 10.4
0.220 24.0 17.8 25.6 13.7
7.1.2 Situacién persistente. Combinacion caracteristica 0.000 26.2 19.4 32.8 17.9
Esfuerzos en la base de la zapata:
Seccion Resultante en la base de la zapata Armadura vertical interior (lado tierras)
X N H M Esfuerzos armadura maxima Armadura interior
(m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m) Altura sobre zapata Nd Mg Ac calculo Ac mecinica As geométrica
0.500 57.77 26.54 17.47 (m) (kN/m) (kNm/m) (em2/m) (em2/m) (emZ/m)
2.590 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
2.158 4.4 0.1 0.0 0.0 0.8
N: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata. 1.727 6.5 1.7 0.1 5.2 2.7
H: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata. 1.295 9.7 4.8 0.4 5.2 2.7
M: Momento resultante respecto al centro de la base de la zapata. 0.863 12.9 10.6 0.9 5.3 2.7
Los esfuerzos N, H, M corresponden a la hipGtesis que genera la presién maxima en el terreno. 0.432 16.2 19.7 1.8 5.3 2.7
0.220 17.8 25.6 2.4 5.3 2.7
Distribucién de presiones: 0.000 19.4 32.8 3.2 5.3 2.7
Seccion Distribucion de presién maxima
X ay @ b Tipo
(m) (kN/m2) (kN/m2) (m) Armadura vertical exterior (lado visto)
0.500 48.33 48.33 1.195 Uniforme Esfuerzos armadura maxima Armadura exterior
Altura sobre zapata Nd Md As cilaulo As mecinica As geométrica
(m) (kN/m) (kNmj/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
Comprobacién a hundimiento: 2.590 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
2.158 4.4 0.1 0.0 0.0 0.8
Presion méaxima : 48.33 kn/m2 1.727 8.7 0.7 0.0 0.0 0.8
Presion de hundimiento : 900.00 kN/m2 1.295 13.1 2.2 0.0 0.0 0.8
Factor de seguridad minimo : 18.621 0.863 17.5 5.3 0.0 0.0 0.8
Factor de seguridad admisible : 2.600 0.432 21.9 10.4 0.0 0.0 0.8
0.220 24.0 13.7 0.0 0.0 0.8
0.000 26.2 17.9 0.0 0.0 0.8
FS = 18.621 > FSadm = 2.600 -> Cumple a hundimiento.
7.2 Resumen de verificaciones 8112 Envolvente de armaduras
Altura sobre zapata Armadura interior Armadura exterior
) ) . ) (m) (cm2/m) (cm2/m)
Maodulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion 2.590 0.8 0.8
P . . . I L . . 2.158 0.8 0.8
Modulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion 1.727 5.2 0.8
1.295 5.2 0.8
4 - . 0.863 5.3 0.8
8 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR FLEXION 0430 33 o8
0.220 53 0.8
0.000 5.3 0.8
8.1 Modulo1
8.1.2 Zapata
8.1.1 Alzado
8.1.2.1 Situacién persistente. Combinacidn fundamental
8.1.1.1 Situacidn persistente. Combinacion fundamental
Seccion 1 (x = 0.500 m)
Seccion 1 (x = 0.500 m) Armadura inferior
Distancia a puntera Zarpa Md maxt As calculo As mecinica As geométrica
—— Envolvente de esfuerzos o (m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cmZ/m)
0.259 Delantera 3.4 0.2 0.3 4.5
Altura sobre zapata Nat manc* Nd max” Md max* Mt max” 0.518 Delantera 13.1 07 1.0 4.5
(m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m) 0.777 Delantera 25.8 1.4 2.0 4.5
2.590 0.0 0.0 0.0 0.0 1.036 Delantera 37.7 2.1 2.9 4.5
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1.295 Delantera 48.7 2.7 3.6 4.5

1.505 Trasera 0.0 0.0 0.0 4.5

:gg; E::: gg gg gg :: My: Flector maximo. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente.
1.682 Trasera 0.0 0.0 0.0 a5 Ni: Axil concomitante. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente.
1741 Trasera 0.0 0.0 0.0 4.5 Wk Abertura de fisura.

Wadm: Abertura de fisura admisible.

9.1 Modulo 1

Armadura superior

Distancia a puntera Zarpa Md max” As cileulo As mecinica As geométrica
(m) (kNm/m) (em2/m) (cm2/m) (cmZ/m) 9.1.1 Alzado
0.259 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.518 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.777 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1.1.1 Situacidn persistente. Combinacidn cuasi permanente
1.036 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
1.295 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
1.505 Trasera -4.1 0.2 0.3 4.5 Armadura vertical interior del alzado. Posicion J.
1.564 Trasera -2.7 0.1 0.2 4.5
1.623 Trasera -15 0.1 0.1 4.5 Altura sobre zapata Armadura Nk My Wi Wadm
1.682 Trasera -0.7 0.0 0.1 4.5 (m) (kN/m)  (kNm/m)  (mm) (mm)
1.741 Trasera -0.2 0.0 0.0 4.5 2.500 @20/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
2.158 @20/0.200 m 3.24 0.08 0.00 0.30
1.727 ©20/0.200 m 6.47 0.66 0.00 0.30
8.1.22 Envolvente de armaduras 1.295 ©20/0.200 m 9.71 2.24 0.00 0.30
0.863 @20/0.200 m 12.95 5.31 0.01 0.30
Distancia a puntera Zarpa Armadura inferior Armadura superior 0.432 ©20/0.200 m 16.19 10.37 0.02 0.30
(m) (cm?/m) (cm2/m) 0.220 ©20/0.200 m 1777 1374 002 030
0.259 Delantera 4.5 0.0 0.000 @20/0.200 m 19.42 17.93 0.03 0.30
0.518 Delantera 4.5 0.0
0.777 Delantera 4.5 0.0
1.036 Delantera 4.5 0.0 Armadura vertical exterior del alzado. Posicién M.
1.295 Delantera 4.5 0.0
1.505 Trasera 4.5 4.5 Altura sobre zapata Armadura Ni Mk Wk Wadm
1.564 Trasera 4.5 4.5 (m) (kN/m) (kNm/m)  (mm) (mm)
1.623 Trasera 4.5 4.5 2.590 @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
1.682 Trasera 4.5 4.5 2.158 @16/0.200 m 3.24 0.08 0.00 0.30
1.741 Trasera 4.5 4.3 1.727 ©16/0.200 m 6.47 0.66 0.00 0.30
1.295 @16/0.200 m 9.71 2.24 0.00 0.30
. 0.863 @16/0.200 m 12.95 531 0.00 0.30
8.1.3 Tacén 0.432 ©16/0.200 m 16.19 10.37 0.01 0.30
0.220 @16/0.200 m 17.77 13.74 0.01 0.30
0.000 @16/0.200 m 19.42 17.93 0.02 0.30

8.1.3.1 Situacion persistente. Combinacidn fundamental

" 9.1.2 Zapata
Seccion 1 (x = 0.500 _m)

. Armadura de flexin 9.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
Seccion transversal Mmax As calculo As mecanica As geométrica
(m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.500 3.47 0.4 0.5 2.7 Armadura transversal inferior de la zapata. Posicion B.
Distancia a puntera Zarpa Armadura Nk Mk Wi Wadm
8.1.3.2 Envolvente de armaduras (m) (kN/m)  (kNm/m)  (mm) (mm)
0.259 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.99 0.00 0.30
Armadura principal tacon H 2.7 am?/m 0.518 Delantera  @16/0.200 m 0.00 3.65 0.01 0.30
Armadura longitudinal : 2.7 em?/m 0.777 Delantera @16/0.200 m 0.00 8.10 0.02 0.30
1.036 Delantera ©@16/0.200 m 0.00 14.57 0.04 0.30
1.295 Delantera ©@16/0.200 m 0.00 23.04 0.06 0.30
8.2 Resumen de verificaciones 1.505 Trasera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
1.564 Trasera ©@16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
1.623 Trasera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
., . L, . o, . . 1.682 Trasera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
Modulo 1. Situacion persistente. Combinacion fundamental. Verifica la comprobadion 1.741 Trasera ©16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
9 [ESTADO LIMITE DE FISURACION Armadura transversal superior de la zapata. Posicion E.
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Distancia a puntera Zarpa Armadura Ny My Wi Wadm
(m) (kv/m)  (knm/m)  (mm)  (mm)
0.259 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.518 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.777 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
1.036 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
1.295 Delantera @16/0.200 m 0.00 0.00 0.00 0.30
1.505 Trasera @16/0.200 m 0.00 -2.86 0.01 0.30
1.564 Trasera @16/0.200 m 0.00 -1.86 0.00 0.30
1.623 Trasera @16/0.200 m 0.00 -1.05 0.00 0.30
1.682 Trasera @16/0.200 m 0.00 -0.47 0.00 0.30
1.741 Trasera @16/0.200 m 0.00 -0.12 0.00 0.30
9.1.3 Tacén
9.1.3.1 Situacion persistente. Combinacidn cuasi permanente
Armadura de flexion del tacon. Posicion T1.
Armadura Ni Mg Wi Wadm
(kN/m)  (kNm/m)  (mm) (mm)
©10/0.200 m 0.00 2.31 0.02 0.30

9.2 Resumen de verificaciones

Mddulo 1. Situacién persistente. Combinacién cuasi permanente. Verifica la comprobacion

10 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR CORTANTE

10.1 Modulo 1

10.1.1 Alzado

10.1.1.1  Situacidn persistente. Combinacidn fundamental

Seccion 1 (x = 0.500 m)

Civilestudio

Envolvente de esfuerzos
Axiles Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Altura sobre - -
zapata Nd max™ Nd max Vid max™ Vd max Ng Vi Md
(m) (kn/m) (kN/m) (kn/m) (kN/m) (k/m) (kN/m) (kNm/m)
2.390 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.158 4.4 3.2 1.8 0.6 3.2 1.8 0.3
1.727 8.7 6.5 5.4 2.3 6.5 5.4 1.8
1.295 13.1 9.7 10.6 5.2 9.7 10.6 5.2
0.863 17.5 12.9 17.7 9.2 13.0 17.7 11.3
0.432 21.9 16.2 26.4 144 16.2 26.4 20.7
0.220 24.0 17.8 31.3 17.4 17.8 31.3 26.8
0.000 26.2 19.4 36.9 20.8 19.4 36.9 34.3
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Altura sobre -
zapata Vd Vut Va/ Vut Observaciones
(m) (kN/m) (kn/m)
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Civilestudio

10.1.1.2 Envolvente de armaduras

Altura sobre zapata

(m)
2.590
2.158
1.727
1.205
0.863
0.432
0.220
0.000

Armadura
(amZ/m?)

0.0

10.1.2 Zapata

10.1.2.1 Situacidn persistente. Combinacidn fundamental

Seccion 1 (x = 0.500 _m)

5,500 0.0 No es necesaria la venﬁcac;:)mnapor compresion oblicua del
5.158 1.8 No es necesaria la venﬁcac:lamnapor compresion oblicua del
1.727 5.4 No es necesaria la venﬁcac;:)mnapur compresion oblicua del
1.305 10.6 No es necesaria la venﬁcacali)mnapor compresion oblicua del
0.863 17.7 No es necesaria la venﬁcacali)mnapor compresion oblicua del
0.432 26.4 No es necesaria la venﬁcacali)mnapor compresion oblicua del
0.220 313 No es necesaria la venﬁcacali)mnapor compresion oblicua del
0.000 36.0 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Altura sobre
zapata Vd Veu Ve Vuz At At min Smax long Smax trans
(m) (N/m) | (kN/m)  (Nfm)  (kN/m) | (cmZ/m2)  (cm/m2) | (m) (m)
2.590 0.0 235.9 0.0 0.0
2.158 1.8 236.9 0.0 0.0
1.727 5.4 237.9 0.0 0.0
1.295 10.6 238.9 0.0 0.0
0.863 17.7 239.9 0.0 0.0
0.432 26.4 151.9 0.0 0.0
0.220 313 152.0 0.0 0.0
0.000 36.9 152.2 0.0 0.0

Envolvente de esfuerzos
Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Distanda a puntera Zarpa Vd max™ Vd max” Vd Mg
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m)
0.138 Delantera 0.0 -13.9 -13.9 1.0
0.415 Delantera 0.0 -40.1 -40.1 8.5
0.692 Delantera 0.0 -49.5 -49.5 17.1
1.250 Delantera 0.0 -55.5 -55.5 43.2
1.550 Trasera 0.0 -24.3 -24.3 -3.0
Verificacién por agotamiento de las bielas de compresion
Distancia a .
puntera Vd Vui Val Vui Observaciones
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m Ci V'. ’ Civilestudio

(m) (kn/m) (kn/m)
0.138 -13.9 No es necesaria la venﬁc.ac;:)mnapor compresién oblicua del
0.415 401 No es necesaria la venﬁc.ac:lamnapor compresion oblicua del
0.602 _40.5 No es necesaria la venﬁcacali)mnapor compresion oblicua del
1.250 555 No es necesaria la venﬁcacali)mnapor compresion oblicua del
1.550 243 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Distancia a v v v v A Atrmi S Sm
puntera d o su u2 3 & min ¢ long ax trans
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) | (cm2/m2)  (cmZ/m2) (m) (m)
0.138 -13.9 399.3 0 1}
0.415 -40.1 399.3 0 i}
0.692 -49.5 399.3 0 0
1.250 -55.5 399.3 0 0
1.550 -24.3 399.3 0 0

10.1.2.2  Envolvente de armaduras

Distancia a puntera Armadura
(m) (am2/m2)

0.138 0.0

0.415 0.0

0.692 0.0

1.250 0.0

1.550 0.0

10.1.3 Tacoén

10.1.3.1  Situacidn persistente. Combinacidn fundamental

Seccién de empotramiento { x = 0.000 m)

Cortante maximo, Vg : 21.5 kN
Flector concomitante, Mg : -3.5 kNm

Mo es necesaria la comprobacion de las bielas de compresion.
Resistencia a cortante, Vuz H 238.30 kN/m
Vg=21.481 kN/m < V43 = 238.302 kN/m -> La seccion resiste a cortante.

Seccion de calculo de la armadura de cortante (x = 0.220 m

Cortante maximo, Va : 6.7 kN
Flector concomitante, Md : -0.3 kNm

Mo es necesaria la comprobacion de las bielas de compresion.
No es necesario disponer armadura de cortante.
Resistencia a cortante, V2 : 23830 kN/m

Vg= 6.608 kN/m < V3 = 238.302 kN/m -> La seccion resiste a cortante.

10.1.3.2 Envolvente de armaduras
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" Ci Vi ’ CiVilestudio

1 | Estudio

Armadura maxima de cortante : 0.0 cmZ/m2

10.2 Resumen de verificaciones

Mddulo 1. Situacién persistente. Combinacion fundamental. Verifica la comprobacion

11 ESTADO LIMITE DE DEFORMACIONES

Los movimientos calculados corresponden a la deformacion del alzado del muro, no incluyendo por tanto los movimientos
derivados del giro de la cimentacion.

Los movimientos y giros corresponden a las deformaciones elasticas, es decir, considerando inercias no fisuradas. Tampoco
incluyen la deformacion por efectos reoldgicos (fluencia).

11.1 Modulo1

Movimientos en coronacidn por cada acdidn

Hip: Uy, méximo Hip: Gméaximo
Accion Uy G Uy G
(mm) (rad) (mm) (rad)
Empuije activo de las tierras del trasdds 0.4 0.000189 0.4 0.000189
Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.0 0.000000 0.0 0.000000
Empuje sobrecarga de trafico en trasdds 0.1 0.000070 0.1 0.000070
Uy : desplazamiento horizontal
G : giro
Movimientos totales
Hip: Uz, maximo Hip: Gmaximo
Combinacion Ux G Uy G
(mm}) (rad) (mm}) (rad)
Situacién persistente. Combinacion cuasi permanente 0.4 0.000189 0.4 0.000189
Situacion persistente. Combinacion frecuente 0.5 0.000245 0.5 0.000245
Situacion persistente. Combinacidn caracteristica 0.5 0.000259 0.5 0.000259

Uy : desplazamiento horizontal
G : giro

Uxmax = 0.5 mm < U xadmisible = 5.0 mm -> Cumple a deformacion.
11.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacién persistente. Combinacién cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Médulo 1. Situacién persistente. Combinacion frecuente. Verifica la comprobacion

Mddulo 1. Situacién persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion
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