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1. INTRODUCCION

El presente Anejo de Estructuras tiene por objeto la justificacidon técnica de las estructuras contenidas en el
“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE VIA CICLISTA. CONEXION DE LESAKA CON LA RED EUROPEA DE VIAS CICLISTAS
EUROVELO".

Dichas estructuras consisten en muros de hormigdn armado dispuestos en la margen derecha de la plataforma de
la via ciclista y surgen por la necesidad de ganar terreno necesario para la via ciclista, por ello, se situan a pie del
talud de excavacion.

La distancia entre las juntas de contraccién de los muros sera de 10,00 my la distancia entre las juntas de dilatacion
sera de 30,00 m.

La tipologia de los muros es la convencional de muros ménsula de hormigén armado o también conocidos como
muros “T”, los cuales se tramifican por alturas y cotas de cimentacion en funcién de las necesidades que se
presentan a lo largo de la longitud de terreno a contener. Se han optimizado los tipos de muro para cada PK,
situando aquellos que son estrictamente necesarios. Se han obtenido dos tipos de muro, denominandose en los
planos constructivos como: MT1 y MT2.

TRAMO | PKINICIAL | PKFINAL | LONGITUD (m) | MARGEN | TIPO
M1.1 00+102 00+142 40,00 MD MT1
M1.2 00+142 00+152 10,00 MD MT1
M1.3 00+152 00+162 10,00 MD MT1
M1.4 00+162 00+182 20,00 MD MT2
M1.5 00+182 00+197 15,00 MD MT2
M1.6 00+197 00+210 13,00 MD MT1

2. BASES DE CALCULO

2.1. NORMAS Y DOCUMENTOS PARA EL DISENO

En el presente documento se han tenido en consideracidén una serie de normativas que se enuncian a continuacion:
- Instruccion de Hormigodn Estructural (EHE- 08).

- Guia de cimentaciones en obras de carretera de la Direccion de General de Carreteras del Ministerio de
Fomento.

- Tipologia de muros de carretera.

- Norma de construccion sismorresistente NCSE-02

2.2. MATERIALES ESTRUCTURALES

- Hormigén: HA-25/P/20/lla

- Acero armaduras: B500S

2.3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO Y RELLENO DEL TRASDOS

2.3.1. Parametros del terreno natural:

Partiendo de los ensayos realizados en campo, se obtuvieron los siguientes parametros de resistencia siguiendo el
método descrito en el Anejo 3.- Geologia y Geotecnia del corredor.

- Yap =1,90 t/m3 (peso especifico aparente del terreno).
- ®’=092 (angulo de rozamiento efectivo para el calculo de estabilidad global del talud).

- ¢ =3,7t/m? (cohesién efectiva para el célculo de estabilidad global del talud).

2.3.2. Parametros del relleno del trasdés del muro:

Se utilizard un material granular de tipo grava como filtro. Los pardmetros de resistencia considerados se estimaron
en base a los valores tipicos recomendados por el programa CivilEstudio para este tipo de material.

- ® =409 (angulo de rozamiento residual para el calculo de estabilidad local del muro)

- ¢=0t/m2 (cohesidn residual para el célculo de estabilidad local del muro, se ha adoptado un valor del 25%
de ¢’ quedando del lado de la seguridad).

- Yap= 2,1t/m3 (peso especifico aparente del relleno).

2.3.3. Otras consideraciones

- Se ha proyectado un sistema de drenaje en el trasdds del muro formado por relleno con material drenante
y un tubo de PVC ranurado, despreciando el efecto del agua.

- Debido al valor nulo angulo de rozamiento del terreno de cimentacién estimado, se considera que no existe
rozamiento entre la zapata y el terreno. También se desprecia el efecto por adherencia, estando del lado
de la seguridad.

- Se ha considerado que actua el 60% del empuje pasivo.

- La seccion que se estudia en el calculo de cada tramo del muro corresponde a la seccién con el escenario
mas critico.
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2.4. TENSIONES ADMISIBLES DEL TERRENO 3. ACCIONES

ANEJO 8. ESTRUCTURAS

La capacidad portante del terreno se obtiene del Anejo 3.- Geologia y Geotecnia del corredor. Este parametro 3.1. PESO PROPIO

depende de diversos factores, entre los cuales influyen la inclinacidn de la carga, la anchura y forma de la zapata

equivalente, las condiciones de nivel freatico, entre otros. Para los efectos de los calculos se opta por un valor de Se obtiene a partir de la geometria y densidad de cada uno de los elementos que conforman la estructura. Para el
20 t/m?y se modela con la seccién mas desfavorable y el escenario pésimo, estando asi del lado de la seguridad. hormigén armado, el peso especifico es de 2,55 t/m? para el hormigdn y de 7,85 t/m* para el acero. El programa

CivilEstudio calcula la magnitud de esta accién automaticamente luego de ingresar la geometria y los materiales.

2.5. ESTABILIDAD DEL MURO

. . . . . B 3.2. EMPUIJES DE TIERRAS
Los factores de seguridad que se han asumido para el deslizamiento y para el vuelco son los que figuran en la Guia

de Cimentaciones, que se muestra a continuacion: En el empuje del trasdds se considera el empuje activo de tierras al mismo tiempo que se considera empuje pasivo
en el intradds con una reduccion del 60% del mismo. No se consideran cargas de trafico ni de ninguna otra indole
ya que no existe banqueta en la coronacion del talud a contener.

TABLA 4.8. DESLIZAMIENTO: COEFICIENTES DE SEGURIDAD MIiNIMOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

COEFICIENTE DE SEGURIDAD )
FRENTE AL DESLIZAMIENTO 3.3.  ACCIONES SISMICAS

COMBINACION DE ACCIONES

F.>150 Para el cdlculo de las acciones sismicas se tendra en cuenta la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte
T General y Edificacién (NCSE-02), del afio 2009.

Casi permanente (*)

Caracteristica F,21,30

La aceleracidn basica de célculo, ac, se define como el producto:
Accidental F;21,10

a.=S-p-ap
(*) Como valor del coeficiente de seguridad para la combinacion de acciones casi permanente, en situaciones transitorias y ¢
de corto plazo, podra adoptarse el coeficiente de seguridad F, (véase apartado 2.10).

En nuestro caso, para el municipio de Lesaka resulta a»= 0,04g.

TABLA 4.9. VUELCO: COEFICIENTES DE SEGURIDAD MINIMOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES Municipic alg K
: COEFICIENTE DE SEGURIDAD COEFICIENTE DE SEGURIDAD Larga 0,04 {1.0)
COMBINACION DE ACCIONES AL VUELCO RIGIDO AL VUELCO PLASTICO Lesaka 0,04 (1,0)
Lazdun 0,04 (1,00
Casi permanente(*) F,=2,00 F,>1,50
Caracteristica F,=>1,80 F,>1,30
Accidental F,> 1,50 F,>1,10 Siendo:
{(*) Como valor del coeficiente de seguridad para la combinacién de acciones casi permanente, en situaciones transitorias y - Op la aceleracion sismica basica, obtenido a partir del mapa de peligrosidad sismica que se muestra a

de corto plazo, podré adoptarse el coeficiente de seguridad F, (véase apartado 2.10). continuacién:
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MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, =0,16g
0,12g =a, <0,16g
0,08g =a,<0,12g
0,04g = a, <0,08g

a, <0,04g

O K J .h)/i”’ / Coeficiente de
.

a1/ N~ Agm
d

No0OoE

| contribucion K

- P el coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de que se excede a. en
el periodo de vida para el que se proyecta. Para construcciones de importancia normal:

p=1,0.

- Sel coeficiente de amplificacidn del terreno. Toma el valor de la tabla siguiente:

Parap-a,<0,1g9

Para0,1g<p-a,<04g

s=—C 333 (pi—o,1)(1 —i)
1,25 g 1,25

Para04 g<p- a,

5=1,0

Ddénde C es un coeficiente de terreno que depende de las caracteristicas geotécnicas del mismo, y que se detalla
en los puntos siguientes:

- Terreno tipo I: roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagacién de las

ondas elasticas transversales o de cizalla, vs > 750 m/s.

- Terreno tipo Il: roca muy fracturada, suelo granular denso o cohesivo duro. Velocidad de propagacion de
las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s = vs > 400 m/s.

- Terreno tipo lll: suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 400 m/s = v > 200 m/s.

- Terreno tipo IV: suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacion de las ondas
elasticas transversales o de cizalla, vs £ 200 m/s. A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna un valor

del coeficiente C, coeficiente del terreno, que aparece en la tabla adjunta:

Tipo de terreno Coeficiente C

I 1
Il 1,
I 1,
vV 2

oo, Wwo

En nuestro caso adoptamos un tipo de terreno lll para un suelo de compacidad media, al que le corresponde un
coeficiente C de 1,6.

En consecuencia, se obtiene un valor de la aceleracion de calculo
a.=1,28-004=0,051g

Puesto que la aceleracién sismica basica supera los 0,04g debemos aplicar las acciones sismicas.

4. ESTABILIDAD GLOBAL

La estabilidad global se ha estudiado con el programa CivilEstudio, el cual evalla la superficie de rotura y obtiene
el circulo de deslizamiento pésimo del sistema muro-terreno. Se considera la seccidn mas desfavorable para
calcular cada tramo de muro, de modo que se obtenga el menor factor de seguridad posible ante deslizamiento
verificando el cumpliendo de los coeficientes de seguridad

Para cada uno de los tramos, en la respectiva justificacion de cdlculo del apartado siguiente, se recoge el factor de
seguridad ante deslizamiento obtenido para los circulos de deslizamiento pésimos. Se ha considerado la seccidn
transversal mas desfavorable y cada una de las combinaciones de carga en las situaciones de célculo persistentes
y accidentales, verificando que siempre se cumpla que:

FSml'nimo > FSadmisible

Proyecto de Construccion de via ciclista. Conexion de Lesaka con la Red Europea de vias ciclistas Eurovelo.
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Ademas de la estabilidad global, se analizo la estabilidad de los taludes de la excavacion temporal necesaria para
la construccion del muro, obteniendo un factor de seguridad de FS= 2.22 para la seccion mas desfavorable. Este
analisis se hizo mediante el programa SLIDE. Se determina que el talud es estable con una pendiente de 1H:4V.

5.  JUSTIFICACION DE MUROS

MURO TIPO MT2:

5.1. ASPECTOS GENERALES

De acuerdo a las caracteristicas y la topografia del terreno a contener, se han dispuesto dos tipologias de muros

que se describen a continuacion:

MURO TIPO MT1:
o
w
O | nota

0 | 2 variable

Q

0,30 -1 o

HORMIGON ARMADO b
HA-25/P{20/lla
\ -
.‘\"\.
Ty
M~ GRAVA Aa
PHNTURAASFALTICA < 1
T
TUBO DREN @200mm
T
0,30
;‘
Cre

) o
HORMIGON DE LIMPIEZA =T
HM-10, e=10 cm 1,40 —n o

o
0
o
L]
o
~
0,30 ——~ o
HORMIGON ARMADO —
HA-ZEP/20Mla
~ NOTA:
=2 variable
Lo
- GRAVA
~ i
FINTURA ASFALTICA 1
T TUBO DREM @200mm
IR
0,45 -
[ . T
| 7 2
somustuoe uieers 1,70 s
L D 5
TRAMO | MURO TIPO ONGITU HORM_!,GON ACERO (kg)
(m) (m?)
M1.1 MT1 40,0 43,6 5621,08
M1.2 MT1 10,0 10,9 1405,27
M1.3 MT1 10,0 10,9 1405,27
M1.4 MT2 20,0 30,2 4310,98
M1.5 MT2 15,0 22,65 3233,24
M1.6 MT1 13,0 14,17 1826,85
TOTAL 108 132,42 17802,7

Se considera un resguardo en coronacién que varia entre de 40 a 50 cm segun la topografia del terreno, con el
objetivo de proteger la via ciclista ante una eventual caida de materiales sueltos desde la parte superior del talud.
Debido a esto, los célculos se realizaron partiendo de la hipétesis de colmatacidn total del resguardo mencionado
con material desprendido o sedimentos acumulados, tendiendo en cuenta asi el escenario pésimo para la
estabilidad de la estructura de contencion.

Por otra parte, al disponer de drenaje en el trasdds y partiendo de la ausencia de nivel freatico segun las
perforaciones realizadas para la elaboracion del anejo de Geologia y Geotecnia del corredor, se desprecia el empuje
hidrostatico del agua y la posible aparicidon supresion en la cimentacion.

Proyecto de Construccion de via ciclista. Conexion de Lesaka con la Red Europea de vias ciclistas Eurovelo.
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Para la modelizacidn y justificacién completa de los muros se emplea el médulo MURO SUPERFICIAL, del programa
CivilEstudio desarrollando los siguientes aspectos:

- Resumen de verificaciones

- Definicion del muro

- Esfuerzosy reacciones

- Estado limite de deslizamiento

- Estado limite de vuelco

- Estado limite de estabilizad global

- Estado limite de hundimiento

- Estado limite de rotura por flexién

- Estado limite de fisuracidn

- Estado limite de rotura por cortante

- Estado limite de deformaciones

- Verificacién del despiece

5.2. MEMORIAS DE CALCULO

A continuacidn se exponen los calculos justificativos de los diferentes tramos de muro estudiados:

Proyecto de Construccion de via ciclista. Conexion de Lesaka con la Red Europea de vias ciclistas Eurovelo. Pag. 6
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MEMORIA DE CALCULO MURO MT1
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ENCivil Civil estudio

eStudio

Programa: Civil eStudio
Version: 39 - 27
Barcelona, 2020

Civil eStudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés
Licencia de uso concedida a: PEYCO
Numero de usuario: 12034

Proyecto:

Nombre del proyecto: Proyecto de Construccion de via ciclista. Conexion de Lesaka con
la Red Europea de vias ciclistas Eurovelo

Nombre de la estructura: Muro PP.KK 0+102 a PP.KK 0+210

Nombre del elemento estructural: Muro mensula de hormigon armado

Tipo de estructura: Muro in situ

Funcionalidad de la estructura: Muro de contencion

Clase de estructura: Canto variable

Vida Gtil: 100 afios

Normativas:
Ambito: Normas espafiolas

Unidades:
Sistema M.K.S.

Despiece:
Sistema Métrico Europeo

Mddulo del programa:
Modulo Muro superficial
Nombre del archivo de proyecto: muro 1.75.mur
Ruta de acceso: c:|users|j. villamil|documents|004-cb lesaka|muro h=1,75m|

Informe:
Tipo de informe: Informe de la Memoria de calculo
Informe generado el dia 02-07-2021 a las 10:49:21.
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2.2.3 Alzado
2.3 Materiales
2.3.1 Hormigon Alzado
2.3.2 Hormigdn Zapata
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5.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica

5.2 Resumen de verificaciones

6 ESTADO LIMITE DE ESTABILIDAD GLOBAL

6.1 Mobdulo 1

Civil estudio
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6.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica
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7 ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO
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8 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR FLEXION

8.1 Mddulo 1
8.1.1 Alzado
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8.1.1.2 Situacion accidental. Combinacion sismica
8.1.1.3 Envolvente de armaduras
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8.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental
8.1.2.2 Situacion accidental. Combinacion sismica
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9 ESTADO LIMITE DE FISURACION

9.1 Mddulo 1
9.1.1 Alzado
9.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
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9.1.2.1 Situacion persistente. Combinacidn cuasi permanente
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10 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR CORTANTE

10.1 Modulo 1
10.1.1 Alzado
10.1.1.1 Situacidn persistente. Combinacion fundamental
10.1.1.2 Situacion accidental. Combinacion sismica
10.1.1.3 Envolvente de armaduras
10.1.2 Zapata
10.1.2.1 Situacidn persistente. Combinacion fundamental
10.1.2.2 Situacion accidental. Combinacion sismica
10.1.2.3 Envolvente de armaduras
10.2 Resumen de verificaciones

11 ESTADO LIMITE DE DEFORMACIONES
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1 RESUMEN DE VERIFICACIONES

Civil estudio

Nombre del proyecto: Proyecto de Construccion de via ciclista. Conexion de Lesaka con la Red

Europea de vias ciclistas Eurovelo

Nombre de la estructura: Muro PP.KK 0+102 a PP.KK 0+210
Nombre del elemento estructural: Muro mensula de hormigon armado

Tipo de estructura: Muro in situ

Funcionalidad de la estructura: Muro de contencion

Clase de estructura: Canto variable

Vida util: 100 arios

Moédulo 1

Estado limite de deslizamiento zapata - terreno

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple

Situacion accidental Combinacion sismica Cumple

Estado limite de vuelco rigido

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple

Situacion accidental Combinacion sismica Cumple

Estado limite geotécnico ultimo de hundimiento

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple

Situacion accidental Combinacion sismica Cumple

Estado limite estructural Gltimo de rotura por flexion
Situacién persistente Combinacién fundamental Cumple
Situacion accidental Combinacion sismica Cumple
Estado limite estructural de servicio de fisuracion

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por cortante

Situacién persistente Combinacién fundamental Cumple

Situacion accidental Combinacion sismica Cumple
Estado limite estructural de servicio de deformaciones

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Combinacion frecuente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple
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Estado limite de estabilidad global

Situacion persistente Combinacion cuasi permanente Cumple
Combinacion caracteristica Cumple
Situacion accidental Combinacién sismica Cumple

Obtencion del despiece de la armadura

Generacion del armado . Cumple

2 DEFINICION DEL PROYECTO

2.1 Ambito normativo

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

Guia. Guia de cimentaciones. 2009

CTE. Cddigo Técnico de la Edificacion. 2006

EHE. Instruccién Espafola del Hormigén Estructural. 2008

2.2 Geometria

2.2.1 Planta del paramento

Médulo 1 Médulo 2

Coordenadas Paramento Longitud
Punto inicial Punto final L
Mddulo X (m) Y (m) X (m) Y (m) (m)
\ 1 0.000 0.000 1.000 0.000 1.000
Angulo inicial de la zapata con el paramento o1 : 100.000 g
Angulo final de la zapata con el paramento : 100.000 g

2.2.2 Zapata

Dimensiones de la zapata
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C CzI:
Ta S

A
1
T1T2] | T3
| B
Mddulo A Ancho B  Canto C Pendiente S
(m) (m) (m)

1 0.300 1.400 0.400 0.000
Espesor del hormigdn de limpieza : 0.100 m
2.2.3 Alzado
i g £
5| A zZs™
Zso P Zs"I Zs N

|

Médulo 1 Médulo 2

Zc

Junta Cota coronacion Zs Pendiente E Canto coronacién D
(m) (tanto por uno) (m)
1 1.750 0.000 0.300
2 1.750 0.000 0.300
Mddulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdds T1 Pendiente trasdods T2
(m) (m) (tanto por uno) (tanto por uno)
1 0.000 0.000 0.000 0.000

2.3 Materiales

2.3.1 Hormigén Alzado

Denominacion: HA-25

Resistencia caracteristica a compresion, fck : 255 kg/cm?2
Resistencia media a compresion, fcm : 337 kg/cm?2
Resistencia caracteristica a traccion, fct,k : -18 kg/cm?2
Resistencia media a traccion, fct,m : -26 kg/cm?2
Mddulo elastico secante, Ecm : 278016 kg/cm?2
Mddulo elastico inicial (tangente), Ec : 326669 kg/cm2
Coeficiente de Poisson, v : 0.20

Peso especifico, ¥ : 2.55 t/m3
Coeficiente del tipo de cemento, s : 0.25
Coeficiente de la naturaleza del arido, o : 1.0
Coeficiente de dilatacién térmica, « : 0.00001000 oc-1
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Diagrama parabola-rectangulo:

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

Diagrama rectangular:
Coeficiente profundidad del bloque de compresion, 1 : 0.80
Coeficiente intensidad del bloque de compresion, 7 : 1.00

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

2.3.2 Hormig6n Zapata

Denominacion: HA-25

Resistencia caracteristica a compresion, fck : 255 kg/cm2
Resistencia media a compresién, fem : 337 kg/cm?2
Resistencia caracteristica a traccién, fct,k : -18 kg/cm?2
Resistencia media a traccion, fct,m : -26 kg/cm?2
Médulo elastico secante, Ecm : 278016 kg/cm?2
Mddulo elastico inicial (tangente), Ec : 326669 kg/cm2
Coeficiente de Poisson, v : 0.20
Peso especifico, y : 2.55 t/m3
Coeficiente del tipo de cemento, s : 0.25
Coeficiente de la naturaleza del arido, o : 1.0
Coeficiente de dilatacién térmica, « : 0.00001000 oc-1
Diagrama parabola-rectangulo:
Grado de la parabola, n : 2.00
Deformacion de rotura a compresion simple, o : 0.00200
Deformacion de rotura en flexion, e : 0.00350
Deformacion maxima en armadura traccionada, & : -0.01000
Coeficiente de intensidad del bloque de compresion, k : 1.00

Diagrama rectangular:
Coeficiente profundidad del bloque de compresién, 4 : 0.80
Coeficiente intensidad del bloque de compresion, 7 : 1.00

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

2.3.3 Hormigon Capa de nivelacion
Denominacion: HM-10

Resistencia caracteristica a compresion, fck : 102 kg/cm?2
Tipo de cemento para Capa de nivelacion :  CEM I (segun RC-08).

2.3.4 Acero de la armadura pasiva Alzado

Denominacion: AP500 S

Limite elastico caracteristico, fyk : 5099 kg/cm?2
Tension unitaria de rotura , fs : 5608 kg/cm?2
Mddulo de deformacion longitudinal del acero, Es : 2039432 kg/cm?2
Deformacion ultima en compresion, emax,1 : 0.010000
Deformacion ultima en traccion, gmax,2 : -0.010000
Densidad del acero, : 7.85 t/m3

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, s : 1.00
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ELU, situacion persistente, s : 1.15
ELU, situacion accidental, s : 1.00

2.3.5 Acero de la armadura pasiva Zapata

Denominacion: AP500 S
Limite elastico caracteristico, fyk
Tensi6n unitaria de rotura , fs
Mdédulo de deformacién longitudinal del acero, Es
Deformacién Ultima en compresion, emax,1
Deformacién Ultima en traccion, emax,2
Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:

ELServicio, s : 1.00
ELU, situacion persistente, : 1.15
ELU, situacién accidental, s : 1.00

2.4 Recubrimientos geométricos

Alzado 4.0 cm
Zapata 4.0 cm

2.5 Fisuracion

Alzado
Clase de exposicion: Ila
Anchura de fisura admisible : 0.30 mm

Zapata
Clase de exposicion: Ila
Anchura de fisura admisible : 0.30 mm

2.6 Terreno

Definicion de las cotas del terreno

Junta Cota terreno en puntera Z; Cota terreno trasdds Zt
(m) (m)
1 0.300 1.700
2 0.300 1.700

Definicion de parametros geotécnicos de las capas del terreno

Civil estudio

5099 kg/cm?2

5608 kg/cm?2
2039432 kg/cm2
0.010000
-0.010000

7.85 t/m3

Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada
(m) (t/m3) (t/m3)
1 Granunlar Granular 0.050 2.10 0.00
2 Cimentacion Cohesivo -10000.000 1.90 0.00
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Capa Nombre Tipo Angulo de rozamiento Presion de hundimiento
Q) (t/m2)
1 Granunlar Granular 40.0 0.00
2 Cimentacion Cohesivo 0.0 20.00

Definicion de los parémetros contacto hormigon-terreno

Capa Nombre Ang. roz. zapata-terreno Adherencia Ang. roz. alzado-terreno
©) ©
1 Granunlar 0.0 0.0
2 Cimentacion 0.0 0.0

2.7 Acciones

2.7.1 Acciones permanentes

Empuje de tierras :

En el trasdos del muro se aplica el empuje activo.

No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno.
Se considera el empuje pasivo en la puntera actuando desde la superficie del terreno.

Coeficiente reductor del empuje pasivo : 0.300

2.7.2 Acciones accidentales

Sismo :
Definicion del sismo

Definicion de la accién sismica :

Tipo de sismo : Sismo Ultimo de calculo
Aceleracion basica, ab

Factor de importancia, y1

Periodo de retorno

Coeficiente C del terreno

Aceleracion de calculo

Parametros sismicos del empuje de tierras

Coeficiente sismico horizontal :

Kh=ac/rg
r : 1.000

Coeficiente sismico vertical :

Kv=Kn/p
£ 2.000

0.040
1.000

m/s2

500 afos

1.600
0.051

m/s2

Empujes sismicos sobre estructuras de contencion de tierras :

El agua intersticial vibra conjuntamente con el esqueleto sélido del suelo.

Combinaciones de sismo :

SI1
SI>

1.0-SI.H + 03-SLV
03°SI.H + 1.0-SLV
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2.8 Coeficientes de seguridad

2.8.1 Coeficientes de mayoracion de las acciones,

Civil estudio

ESTADOS LIMITE ESTRUCTURALES

Estado limite de Servicio Estado limite Ultimo
Situacion Persistente Situacion Accidental
- Coeficiente . Coeficiente . Coeficiente

Coeficiente desfavorabl Coeficiente desfavorabl Coeficiente desfavorabl

favorable e favorable e favorable e
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
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
Empuje activo trasdos 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdés. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdos. Accion vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en coronacion 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Accion vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Accién 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
Viento 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Nivel fredtico 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00

ESTADOS LIMITE GEOTECNICOS

Estado limite Ultimo
Situacién Persistente Situacién Accidental
Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
favorable desfavorable favorable desfavorable

Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso tierras trasdds 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00
Empuje activo trasdos 1.00 1.00 1.00 1.00
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdés. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdés. 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 trafico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Accidn vertical 0.00 1.00 0.00 1.00
Carga de tréfico en coronacién 0.00 1.00 0.00 1.00
Viento 0.00 1.00 0.00 1.00
Nivel fredtico 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 seguridad y combinacion
Coeficientes de combinacion

40 4} w2
Sobrecarga de trafico 1.00 1.00 1.00
Viento 0.60 0.20 0.00
Nivel freatico 1.00 1.00 1.00
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Movimientos admisibles

Desplazamiento maximo horizontal en coronacién, Ux

Factores de seguridad. EL geotécnico de Hundimiento

Situacion persistente. Combinacion caracteristica
Situacién persistente. Combinacién cuasi permanente
Situacion accidental. Combinacion sismica

Situacion accidental. Combinacion de impacto

Factores de seguridad. EL geotécnico de Deslizamiento

Situacién persistente. Combinacion caracteristica
Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
Situacion accidental. Combinacion sismica

Situacién accidental. Combinacién de impacto

Factores de seguridad, EL geotécnico de Vuelco rigido

Situacion persistente. Combinacion caracteristica
Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
Situacién accidental. Combinacién sismica

Situacion accidental. Combinacion de impacto

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global
Situacién persistente. Combinacion caracteristica
Situacién persistente. Combinacidn cuasi permanente

Situacion accidental. Combinacion sismica
Situacién accidental. Combinacién de impacto

2.9 Configuracion del calculo

El célculo de cada mddulo se realiza considerando 1 seccién transversal del muro.

20 mm

2.600
3.000
2.200
2.200

1.300
1.500
1.100
1.100

1.800
2.000
1.500
1.500

1.300
1.500
1.100
1.100

Civil estudio

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 seccion por su anchura

contributiva.

Para la verificacion del estado limite de hundimiento, el calculo se realiza para cada seccion transversal definida, adoptandose

para la verificacion la presion maxima de entre todas las secciones transversales.

Para la obtencion de las armaduras de flexidn, 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 médulo son :

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

s : Distancia de la seccion transversal al inicio del modulo.
L : Longitud del médulo.

3 ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA
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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 Médulo 1

3.1.1 Secciéon 1 (x= 0.500 m)

Peso propio muro

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propio muro
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

- 0.038 0.000 0.000
1538 0.000\ 223 0-000 oo 0-000| g oo0
: ml 0.446 0.000 0.000
0.669 0.000 0.000
0.892 0.000 0.000
1.188 | 6.868 0.808
1}020_t/m? 1388 | 0.000 0.6080
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/m

Peso tierras trasdos

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdés
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

0.000 0.000 0.000
0.000[ gggo ©0-0000 §ggg 0-000[ g 000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
8000 8000 0880
6.666 6.666 6.6080
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/m

Peso tierras puntera
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

0.000 0.000 0.000
0.000| oo 09000 o0 9000 o000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.620 tm? 0.000 0.000 0.000
. m
6800 6800 0680
6.600 6.606 0.600
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/m

Empuje activo de las tierras del trasdos

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

0.000 2 0.000 0.000 0.000
0.0001 0.000 0000 0013 0000 9001
0.000 0.065
0.000 0.155
0.000 0.285
0800 Q48R
6.6080 6.622
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/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

Modulo 1. Secciéon a 0.500 m
0.000
0.000

0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

0.000 t/m? -0.000 _8.866 -0.000| _9.889 -
4/m?

0.000
0.000

0.000

Axiles Cortantes Flectores
218 t/m
t/m t/m mt/m

Sismo

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 1. Signo Kv positivo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

0.009 0.003
0.001 0.008

0.001 0.015
0.003 0.024
0.004 0.032

e

Cortantes Flectores

t/m mt/m

Sismo
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 1. Signo Kv positivo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

- 0.038 0.000 0.000
1538 0.000\ 223 0-000 oo 0-000| g o0
: ml 0.446 0.000 0.000
0.669 0.000 0.000
0.892 0.000 0.000
1.188 | 6.868 0.808
1}020_t/m? 1388 | 0.000 0.6080

Axiles Cortantes Flectores

t/m t/m mt/m

Sismo
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 1. Signo Kv negativo
Mdodulo 1. Seccién a 0.500 m
0.003
0.007
0.013
0.021
Cortantes ~ Flectores
t/m mt/m
Sismo
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 1. Signo Kv negativo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

- 0.038 0.000 0.000
1538 0.000\ 223 0-000 oo 0-000| g o0
: ml 0.446 0.000 0.000
0.669 0.000 0.000
0.892 0.000 0.000
1.188 | 6.868 0.808
1}020_t/m? 1388 | 0.000 0.6080

Axiles Cortantes Flectores

t/m t/m mt/m

Sismo

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 2. Signo Kv positivo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

0.002 0.001 0.000
0.003 0.002 0.001

0.005 0.004 0.002
0.008 0.007 0.003
0.012 0.010 0.006

e T

Cortantes Flectores

t/m mt/m

Sismo
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 2. Signo Kv positivo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

- 0.038 0.000 0.000
1538 0.000\ 223 0-000 oo 0-000| g o0
: ml 0.446 0.000 0.000
0.669 0.000 0.000
0.892 0.000 0.000
1.188 | 6.868 0.808
1}020_t/m? 1388 | 0.000 0.6080

Axiles Cortantes Flectores

t/m t/m mt/m

Sismo

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 2. Signo Kv negativo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

0.001
0.002

0.004
0.006
0.009

wa

Cortantes Flectores

t/m mt/m

Sismo

pagina 17



n‘ Ci Vi ’ Civil estudio

eStudio

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 2. Signo Kv negativo
Modulo 1. Seccién a 0.500 m

_ 0.038 0.000 0.000
0.000)\ ¢.223 0.000] gggo 0000 o000
1:338 Uml 0.446 0.000 0.000
0.669 0.000 0.000
0.892 0.000 0.000
1183 | 08.00 0600
1|020_t/m? 1.38¢ | 6.606 0.6080
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/m
4 ESTADO LIMITE DE DESLIZAMIENTO
4.1 Modulo1
4.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
F normal  Froz. F horiz. estab. F desest.
Accidn t) ® (t) (t)
Peso propio muro 2.8 0.0 0.0 0.0
Peso tierras trasdds 2.8 0.0 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.2 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdds 0.0 0.0 0.0 0.6
Empuje pasivo puntera -0.0 0.0 1.2 0.0
Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 5.8 0.0 1.2 0.6
Fuerza estabilizadora:
Fuerza de rozamiento : 0.0 t
Fuerza horizontal estabilizadora : 1.2 t
Adherencia : 00 t
Total : 1.2 t
Fuerza desestabilizadora : 0.6 t
Factor de seguridad : 1.960
Factor de seguridad admisible : 1.500
FS = 1.960 > FSadmisible = 1.500 -> Cumple a deslizamiento.
4.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica
F normal  Froz. F horiz. estab. F desest.
Accién (® ® ® (t)
Peso propio muro 2.8 0.0 0.0 0.0
Peso tierras trasdos 2.8 0.0 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.2 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdds 0.0 0.0 0.0 0.6
Empuje pasivo puntera -0.0 0.0 1.2 0.0
Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0
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Total 5.8 0.0 1.2 0.6

Fuerza estabilizadora:

Fuerza de rozamiento : 00 t
Fuerza horizontal estabilizadora : 1.2 t
Adherencia : 00 t
Total : 1.2 t

Fuerza desestabilizadora : 06 t

Factor de seguridad : 1.960

Factor de seguridad admisible : 1.300

FS = 1.960 > FSadmisible = 1.300 -> Cumple a deslizamiento.

4.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica

F normal  Froz. F horiz. estab. F desest.
Accion t) (t) (t) ()

Peso propio muro 2.8 0.0 0.0 0.0
Peso tierras trasdos 2.8 0.0 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.2 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 0.0 0.0 0.0 0.6
Empuje pasivo puntera -0.0 0.0 1.2 0.0
Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 5.8 0.0 1.2 0.7
Fuerza estabilizadora:

Fuerza de rozamiento : 00 t

Fuerza horizontal estabilizadora : 1.2 t

Adherencia : 00 t

Total : 1.2 t
Fuerza desestabilizadora : 0.7 t
Factor de seguridad : 1.826
Factor de seguridad admisible : 1.100

FS = 1.826 > FSadmisible = 1.100 -> Cumple a deslizamiento.

4.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Mddulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacién sismica. Verifica la comprobacion

5 ESTADO LIMITE DE VUELCO

5.1 Mddulo 1

5.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

M estab. M desest.

Accion (mt) (mt)
Peso propio muro 1.6 0.0
Peso tierras trasdos 2.8 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0

Civil estudio
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Empuje activo trasdos 0.0 0.6
Empuje pasivo puntera 0.3 0.0
Sismo 0.0 0.0
Total 4.8 0.6
Momento estabilizador : 4.8 mt
Momento desestabilizador : 0.6 mt
Factor de seguridad : 7.682
Factor de seguridad admisible : 2.000

FS = 7.682 > FSadm = 2.000 -> Cumple a vuelco.

5.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

M estab. M desest.

Accién (mt) (mt)
Peso propio muro 1.6 0.0
Peso tierras trasdds 2.8 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 0.0 0.6
Empuje pasivo puntera 0.3 0.0
Sismo 0.0 0.0
Total 4.8 0.6
Momento estabilizador : 4.8 mt
Momento desestabilizador : 0.6 mt
Factor de seguridad : 7.682
Factor de seguridad admisible : 1.800

FS = 7.682 > FSadm = 1.800 -> Cumple a vuelco.
5.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica

M estab. M desest.

Accion (mt) (mt)
Peso propio muro 1.6 0.0
Peso tierras trasdds 2.8 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 0.0 0.6
Empuje pasivo puntera 0.3 0.0
Sismo 0.0 0.0
Total 4.8 0.7
Momento estabilizador : 4.8 mt
Momento desestabilizador : 0.7 mt
Factor de seguridad : 7.129
Factor de seguridad admisible : 1.500

FS = 7.129 > FSadm = 1.500 -> Cumple a vuelco.

5.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Mddulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacién sismica. Verifica la comprobacion

Civil estudio
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6 ESTADO LIMITE DE ESTABILIDAD GLOBAL

El calculo a estabilidad global se realiza con el método aproximado de Fellenius, considerando (nicamente 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 mas precisos en funcion de la geometria, la
estratificacion y el flujo de agua.

6.1 Moddulo 1

6.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Estabilidad global
Situacion persistente. Combinacién cuasi permanente
Médulo 1

Factores de seguridad:

4.651a 5.069
5.069 a 5.487
5.487 a 5.904
5.904 a 6.322
6.322a 6.740
6.740 a 7.157
7157 a 7.575
7575a 7.993

gooooomn

Factor de seguridad : 4.651
Factor de seguridad admisible : 1.500

FS = 4.651 > FSadm = 1.500 -> Cumple a estabilidad global.

6.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

Estabilidad global
Situacién persistente. Combinacion caracteristica
Médulo 1

Factores de seguridad:

4.651a 5.069
5.069 a 5.487
5.487 a 5.904
5.904 a 6.322
6.322a 6.740
6.740 a 7.157
7157 a 7.575
7.575a 7.993

gooooomn

Factor de seguridad : 4.651
Factor de seguridad admisible : 1.300

FS = 4.651 > FSadm = 1.300 -> Cumple a estabilidad global.
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6.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica

Estabilidad ggobal
Situacién accidental. Com
Médulo 1

inacion sismica

Factores de seguridad:

4587 a 4.998
4.998 a 5.409
5.409 a 5.820
5.820a 6.230
6.230a 6.641
6.641a 7.052
7.052a 7.463
7.463a 7.874

gooooomn

Factor de seguridad : 4.587
Factor de seguridad admisible : 1.100

FS = 4.587 > FSadm = 1.100 -> Cumple a estabilidad global.

6.2 Resumen de verificaciones

Maddulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Mddulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion

7 ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO

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

7.1 Mddulo 1

7.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Esfuerzos en la base de la zapata:

Seccién Resultante en la base de la zapata
X N H M
(m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.500 5.800 -0.597 -0.094

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 hipétesis que genera la presién maxima en el terreno.

Distribucién de presiones:

Seccion Distribucién de presion maxima
X a1 @ b \ Tipo
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(m) (t/m?) (t/m?) (m)
0.500 4.241 4.241 1.368 Uniforme
Comprobacién a hundimiento:
Presién maxima 4.241 t/m2
Presién de hundimiento 20.000 t/m?2
Factor de seguridad minimo 4,716
Factor de seguridad admisible 3.000
FS = 4.716 > FSadm = 3.000 -> Cumple a hundimiento.
7.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica
Esfuerzos en la base de la zapata:
Seccién Resultante en la base de la zapata
X N H M
(m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.500 5.800 -0.597 -0.094

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 hipdtesis que genera la presion maxima en el terreno.

Distribucién de presiones:

Seccién Distribucién de presiéon méaxima
X o1 o b Tipo
(m) (t/m2) (t/m?) (m)
0.500 4.241 4.241 1.368 Uniforme
Comprobacién a hundimiento:
Presién maxima 4.241 t/m2
Presién de hundimiento 20.000 t/m?2
Factor de seguridad minimo 4.716
Factor de seguridad admisible 2.600
FS = 4.716 > FSadm = 2.600 -> Cumple a hundimiento.
7.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica
Esfuerzos en la base de la zapata:
Seccién Resultante en la base de la zapata
X N H M
(m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.500 5.815 -0.583 -0.079

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 hipdtesis que genera la presion maxima en el terreno.

Distribucién de presiones:

Seccion Distribucion de presion maxima
X o1 ez} b Tipo
(m) (t/m2) (t/m2) (m)
0.500 4.236 4.236 1.373 Uniforme

Civil estudio
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Comprobaciéon a hundimiento:

Presion maxima : 4.236 t/m2
Presién de hundimiento : 20.000 t/m?2
Factor de seguridad minimo : 4.721
Factor de seguridad admisible : 2.200

FS = 4.721 > FSadm = 2.200 -> Cumple a hundimiento.

7.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Moédulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion

8 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR FLEXION

8.1 Modulo 1

8.1.1 Alzado
8.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental

Seccion 1 (x = 0.500 m)

Envolvente de esfuerzos
Axiles Flectores

Altura sobre zapata Nd maxt Nd max Md maxt Md max”
(m) (t/m) (t/m) (mt/m) (mt/m)
1.750 0.0 0.0 0.0 0.0
1.700 0.1 0.0 0.0 -0.0
1.458 0.3 0.2 0.0 0.0
1.167 0.6 0.4 0.0 0.0
0.875 0.9 0.7 0.1 0.0
0.583 1.2 0.9 0.2 0.1
0.300 1.5 1.1 0.3 0.2
0.292 1.5 1.1 0.3 0.2
0.230 1.6 1.2 0.4 0.2
0.050 1.8 1.3 0.5 0.3
0.000 1.8 1.3 0.5 0.4

Armadura vertical interior (lado tierras)
Esfuerzos armadura maxima Armadura interior
Altura sobre zapata Nd Md As clculo As mecanica As geométrica
(m) (t/m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
1.750 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
1.700 0.1 0.0 0.0 0.0 0.8
1.458 0.3 0.0 0.0 0.0 0.8
1.167 0.6 0.0 0.0 0.0 0.8
0.875 0.9 0.0 0.0 0.0 0.8
0.583 0.9 0.2 0.0 5.0 2.7
0.300 1.1 0.3 0.1 5.0 2.7
0.292 1.1 0.3 0.1 5.0 2.7
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0.230
0.050
0.000

Armadura vertical exterior (lado visto)

Esfuerzos armadura maxima

Armadura exterior

Altura sobre zapata Nd Md As célculo As mecanica As geométrica
(m) (t/m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
1.750 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
1.700 0.1 0.0 0.0 0.0 0.8
1.458 0.3 0.0 0.0 0.0 0.8
1.167 0.6 0.0 0.0 0.0 0.8
0.875 0.9 0.0 0.0 0.0 0.8
0.583 1.2 0.1 0.0 0.0 0.8
0.300 1.5 0.2 0.0 0.0 0.8
0.292 1.5 0.2 0.0 0.0 0.8
0.230 1.6 0.2 0.0 0.0 0.8
0.050 1.8 0.3 0.0 0.0 0.8
0.000 1.8 0.4 0.0 0.0 0.8
8.1.1.2 Situacion accidental. Combinacion sismica
Seccién 1 (x = 0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Axiles Flectores
Altura sobre zapata Nd maxt Nd max Md maxt Md max
(m) (t/m) (t/m) (mt/m) (mt/m)
1.750 0.0 -0.0 0.0 0.0
1.700 0.0 0.0 0.0 0.0
1.458 0.2 0.2 0.0 0.0
1.167 0.5 0.4 0.0 0.0
0.875 0.7 0.7 0.1 0.0
0.583 0.9 0.9 0.1 0.1
0.300 1.1 1.1 0.2 0.2
0.292 1.1 1.1 0.2 0.2
0.230 1.2 1.1 0.3 0.3
0.050 1.3 1.3 0.4 0.3
0.000 1.4 1.3 0.4 0.4

Armadura vertical interior (lado tierras)
Esfuerzos armadura maxima Armadura interior
Altura sobre zapata Nd Mg As calculo As mecénica As geométrica
(m) (t/m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
1.750 -0.0 0.0 0.0 4.3 2.7
1.700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
1.458 0.2 0.0 0.0 0.0 0.8
1.167 0.4 0.0 0.0 0.0 0.8
0.875 0.7 0.1 0.0 0.0 0.8
0.583 0.9 0.1 0.0 0.0 0.8
0.300 1.1 0.2 0.1 4.4 2.7
0.292 1.1 0.2 0.1 4.4 2.7
0.230 1.2 0.3 0.1 4.4 2.7
0.050 1.3 0.4 0.2 4.4 2.7
0.000 1.3 0.4 0.2 4.4 2.7

Armadura vertical exterior (lado visto)

Esfuerzos armadura maxima

Armadura exterior

Altura sobre zapata Nd Md As clculo As mecanica As geométrica
(m) (t/m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
1.750 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
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1.700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
1.458 0.2 0.0 0.0 0.0 0.8
1.167 0.4 0.0 0.0 0.0 0.8
0.875 0.7 0.1 0.0 0.0 0.8
0.583 0.9 0.1 0.0 0.0 0.8
0.300 1.1 0.2 0.0 0.0 0.8
0.292 1.1 0.2 0.0 0.0 0.8
0.230 1.2 0.3 0.0 0.0 0.8
0.050 1.3 0.4 0.0 0.0 0.8
0.000 1.3 0.4 0.0 0.0 0.8

8.1.1.3 Envolvente de armaduras

Altura sobre zapata Armadura interior Armadura exterior
(m) (cm2/m) (cm2/m)
1.750 4.3 0.8
1.700 0.8 0.8
1.458 0.8 0.8
1.167 0.8 0.8
0.875 0.8 0.8
0.583 5.0 0.8
0.300 5.0 0.8
0.292 5.0 0.8
0.230 5.0 0.8
0.050 5.0 0.8
0.000 5.0 0.8
8.1.2 Zapata

8.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental

Seccion 1 (x = 0.500 m)

Armadura inferior
Distancia a puntera Zarpa Md maxt As célculo As mecénica As geométrica
(m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.069 Delantera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.138 Delantera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.207 Delantera 0.1 0.1 0.1 3.6
0.276 Delantera 0.1 0.1 0.1 3.6
0.345 Delantera 0.2 0.1 0.2 3.6
0.555 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.724 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.893 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.062 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.231 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6

Armadura superior

Distancia a puntera Zarpa Md max” As célculo As mecénica As geométrica
(m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.069 Delantera -0.0 0.0 0.0 3.6
0.138 Delantera -0.0 0.0 0.0 3.6
0.207 Delantera -0.0 0.0 0.0 3.6
0.276 Delantera -0.0 0.0 0.0 3.6
0.345 Delantera -0.0 0.0 0.0 3.6
0.555 Trasera -0.3 0.2 0.4 3.6
0.724 Trasera -0.3 0.2 0.3 3.6
0.893 Trasera -0.2 0.1 0.2 3.6
1.062 Trasera -0.1 0.1 0.1 3.6
1.231 Trasera -0.1 0.0 0.1 3.6

pagina 26



W Civil

eStudio

8.1.2.2 Situacion accidental. Combinacion sismica

Seccion 1 (x=_0.500 m)

Civil estudio

Armadura inferior

Distancia a puntera Zarpa Md maxt As célculo As mecanica As geométrica
(m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.069 Delantera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.138 Delantera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.207 Delantera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.276 Delantera 0.1 0.0 0.1 3.6
0.345 Delantera 0.1 0.1 0.1 3.6
0.555 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.724 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.893 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.062 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.231 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6

Armadura superior

Distancia a puntera Zarpa Md max As calculo As mecénica As geométrica
(m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.069 Delantera -0.0 0.0 0.0 3.6
0.138 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.207 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.276 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.345 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.555 Trasera -0.1 0.1 0.1 3.6
0.724 Trasera -0.1 0.1 0.1 3.6
0.893 Trasera -0.1 0.0 0.0 3.6
1.062 Trasera -0.0 0.0 0.0 3.6
1.231 Trasera -0.0 0.0 0.0 3.6

8.1.2.3 Envolvente de armaduras

Distancia a puntera Zarpa Armadura inferior Armadura superior
(m) (cm2/m) (cmZ/m)
0.069 Delantera 3.6 3.6
0.138 Delantera 3.6 3.6
0.207 Delantera 3.6 3.6
0.276 Delantera 3.6 3.6
0.345 Delantera 3.6 3.6
0.555 Trasera 3.6 3.6
0.724 Trasera 3.6 3.6
0.893 Trasera 3.6 3.6
1.062 Trasera 3.6 3.6
1.231 Trasera 3.6 3.6

8.2 Resumen de verificaciones

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

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacién sismica. Verifica la comprobacion

9 ESTADO LIMITE DE FISURACION

Mk: Flector maximo. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente.
Nk: Axil concomitante. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente.

wk: Abertura de fisura.
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Wadm: Abertura de fisura admisible.

9.1 Modulo1

9.1.1 Alzado
9.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Armadura vertical interior del alzado. Posicion J.

Altura sobre zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (t/m) (mt/m) (mm) (mm)
1.750 ©12/0.200 m 0.000  0.000 0.00 0.30
1.700 ©12/0.200 m 0.038  0.000 0.00 0.30
1.458 ©12/0.200 m 0.223  0.001 0.00 0.30
1.167 ©12/0.200 m 0.446  0.012 0.00 0.30
0.875 ©12/0.200 m 0.669  0.043 0.00 0.30
0.583 ©12/0.200 m 0.892  0.106 0.00 0.30
0.300 ©12/0.200 m 1.109  0.209 0.00 0.30
0.292 ©12/0.200 m 1.115 0.213 0.00 0.30
0.230 ©12/0.200 m 1.162  0.242 0.01 0.30
0.050 ©12/0.200 m 1.300 0.334 0.01 0.30
0.000 ©12/0.200 m 1.338  0.358 0.01 0.30

Armadura vertical exterior del alzado. Posicion M.

Altura sobre zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (t/m) (mt/m) (mm) (mm)
1.750 ©10/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
1.700 ©10/0.300 m 0.038 0.000 0.00 0.30
1.458 210/0.300 m 0.223  0.001 0.00 0.30
1.167 ©10/0.300 m 0.446 0.012 0.00 0.30
0.875 ©10/0.300 m 0.669 0.043 0.00 0.30
0.583 210/0.300 m 0.892  0.106 0.00 0.30
0.300 ©10/0.300 m 1.109 0.209 0.00 0.30
0.292 ©10/0.300 m 1.115 0.213 0.00 0.30
0.230 ©10/0.300 m 1.162  0.242 0.00 0.30
0.050 ©10/0.300 m 1.300 0.334 0.00 0.30
0.000 ©10/0.300 m 1.338 0.358 0.00 0.30
9.1.2 Zapata

9.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Armadura transversal inferior de la zapata. Posicion B.

Distancia a puntera Zarpa Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (t/m) (mt/m) (mm) (mm)
0.069 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.138 Delantera ©12/0.300 m 0.000  0.008 0.00 0.30
0.207 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.030 0.00 0.30
0.276 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.064 0.00 0.30
0.345 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.110 0.01 0.30
0.555 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.724 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.893 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
1.062 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
1.231 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
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Armadura transversal superior de la zapata. Posicion E.

Distancia a puntera Zarpa Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (t/m) (mt/m) (mm) (mm)
0.069 Delantera ©12/0.300 m 0.000 -0.001 0.00 0.30
0.138 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.207 Delantera ©12/0.300 m 0.000  0.000 0.00 0.30
0.276 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.345 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.555 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.117 0.01 0.30
0.724 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.077 0.01 0.30
0.893 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.044 0.00 0.30
1.062 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.019 0.00 0.30
1.231 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.005 0.00 0.30

9.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion

10 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR CORTANTE

10.1 Méodulo 1

10.1.1 Alzado

10.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental

Seccion 1 (x = 0.500 m)

Envolvente de esfuerzos
Axiles Cortantes Esfuerzos armadura maxima
AltggiaS;)abre Nd max™ Nd max Vd max™ Vd max” Nd Vd Md
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (mt/m)
1.750 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.700 0.1 0.0 0.0 -0.0 0.1 0.0 0.0
1.458 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
1.167 0.6 0.4 0.1 0.1 0.4 0.1 0.0
0.875 0.9 0.7 0.2 0.2 0.7 0.2 0.1
0.583 1.2 0.9 0.4 0.3 0.9 0.4 0.2
0.300 1.5 1.1 0.7 0.4 1.1 0.7 0.3
0.292 1.5 1.1 0.7 0.5 1.1 0.7 0.3
0.230 1.6 1.2 0.7 0.5 1.2 0.7 0.4
0.050 1.8 1.3 0.8 0.5 1.3 0.8 0.5
0.000 1.8 1.3 0.7 0.3 1.3 0.7 0.5

Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion

Altura sobre

zapata Vd Vut Va/ Vu Observaciones
(m) (t/m) (t/m) . o o
1.750 0.0 No es necesaria la venﬂcac;?nrqlapor compresion oblicua del
1.700 0.0 No es necesaria la ver|f|caca:?nr11apor compresion oblicua del
1.458 0.0 No es necesaria la venﬂcac;?nrqlapor compresion oblicua del
1.167 0.1 No es necesaria la verlflcaca:?gapor compresion oblicua del
0.875 0.2 No es necesaria la verificacién por compresidn oblicua del
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0.583 0.4 No es necesaria la ver|f|ca<:?nr11apor compresion oblicua del
0.300 0.7 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
0.292 0.7 No es necesaria la verifica<:ai?nr11apor compresion oblicua del
0.230 0.7 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
0.050 08 No es necesaria la ver|f|caca||onr11apor compresion oblicua del
0.000 0.7 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
A|t;;?)a5;3abre Vd Veu Vsu Vu2 At At min Smax long Smax trans
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (cm2/m2)  (cm2/m2) (m) (m)
1.750 0.0 24.3 0.0 0.0
1.700 0.0 24.3 0.0 0.0
1.458 0.0 24.4 0.0 0.0
1.167 0.1 24.5 0.0 0.0
0.875 0.2 24.5 0.0 0.0
0.583 0.4 24.6 0.0 0.0
0.300 0.7 24.7 0.0 0.0
0.292 0.7 24.7 0.0 0.0
0.230 0.7 24.7 0.0 0.0
0.050 0.8 24.7 0.0 0.0
0.000 0.7 24.8 0.0 0.0

10.1.1.2  Situacion accidental. Combinacion sismica

Seccion 1 (x=_0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Axiles Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Altura sobre
zgpata r Nd max* Nd max Vd max™ Vd max Nd Vd Md
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (mt/m)
1.750 0.0 -0.0 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0
1.700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.458 0.2 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
1.167 0.5 0.4 0.1 0.1 0.4 0.1 0.0
0.875 0.7 0.7 0.2 0.2 0.7 0.2 0.1
0.583 0.9 0.9 0.3 0.3 0.9 0.3 0.1
0.300 1.1 1.1 0.5 0.5 1.1 0.5 0.2
0.292 1.1 1.1 0.5 0.5 1.1 0.5 0.2
0.230 1.2 1.1 0.5 0.5 1.2 0.5 0.3
0.050 1.3 1.3 0.6 0.5 1.3 0.6 0.4
0.000 1.4 1.3 0.5 0.4 1.3 0.5 0.4
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Altura sobre .
zapata Vd Vui Vd/ Vui Observaciones
(m) (t/m) (t/m) . S S
1.750 0.0 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
1.700 0.0 No es necesaria la verifica<:ai?nr11apor compresion oblicua del
1.458 0.0 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
1.167 01 No es necesaria la verifica<:ai?nr11apor compresion oblicua del
0.875 0.2 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
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0.583 03 No es necesaria la ver|f|ca<:?nr11apor compresion oblicua del
0.300 05 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
0.292 05 No es necesaria la verifica<:ai?nr11apor compresion oblicua del
0.230 05 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
0.050 06 No es necesaria la ver|f|caca||onr11apor compresion oblicua del
0.000 0.5 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Alt;;?)asgabre Vd Veu Vsu Vu2 At At min Smax long Smax trans
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (cm2/m2)  (cm2/m2) (m) (m)
1.750 0.0 28.1 0.0 0.0
1.700 0.0 28.1 0.0 0.0
1.458 0.0 28.1 0.0 0.0
1.167 0.1 28.2 0.0 0.0
0.875 0.2 28.3 0.0 0.0
0.583 0.3 28.4 0.0 0.0
0.300 0.5 28.4 0.0 0.0
0.292 0.5 28.4 0.0 0.0
0.230 0.5 28.4 0.0 0.0
0.050 0.6 28.5 0.0 0.0
0.000 0.5 28.5 0.0 0.0
10.1.1.3 Envolvente de armaduras
Altura sobre zapata Armadura
(m) (cm2/m2)
1.750 0.0
1.700 0.0
1.458 0.0
1.167 0.0
0.875 0.0
0.583 0.0
0.300 0.0
0.292 0.0
0.230 0.0
0.050 0.0
0.000 0.0
10.1.2 Zapata
10.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental
Seccion 1 (x = 0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Distancia a puntera Zarpa Vd maxt Vd max” Vd Md
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.000 Delantera 0.0 -0.0 -0.0 0.0
0.300 Delantera 0.0 -1.1 -1.1 0.2
0.600 Trasera 0.0 -0.7 -0.7 -0.3
1.008 Trasera 0.0 -0.4 -0.4 -0.2
1.243 Trasera 0.0 -0.5 -0.5 -0.1
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Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion

Distancia a

puntera Vd Vui Vd/ Vui Observaciones
(m) (t/m) (t/m) o o
0.000 0.0 No es necesaria la verlﬁcaca:lonr;apor compresion oblicua del
0.300 11 No es necesaria la verifica<:ai|onr11apor compresion oblicua del
0.600 0.7 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
1.008 0.4 No es necesaria la veriﬁcacailor:]lapor compresion oblicua del
1.243 05 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Dl;ﬁi?(e::,z a Vd Veu Vsu Vu2 At At min Smax long Smax trans
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (cmZ/m2)  (cmZ/m2) (m) (m)
0.000 -0.0 32.5 0 0
0.300 -1.1 32.5 0 0
0.600 -0.7 32.5 0 0
1.008 -0.4 32.5 0 0
1.243 -0.5 32.5 0 0
10.1.2.2  Situacion accidental. Combinacion sismica
Seccion 1 (x = 0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Distancia a puntera Zarpa Vd maxt Vd max” Vd Md
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.000 Delantera 0.0 -0.0 -0.0 0.0
0.300 Delantera 0.0 -0.7 -0.7 0.1
0.600 Trasera 0.0 -0.3 -0.3 -0.1
1.008 Trasera 0.0 -0.2 -0.2 -0.0
1.243 Trasera 0.0 -0.1 -0.1 -0.0
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Distancia a i
puntera Vd Vui Vd/ Vui Observaciones
(m) (t/m) (t/m) . S S
0.000 0.0 No es necesaria la ver|f|caca||onr11apor compresion oblicua del
0.300 0.7 No es necesaria la verifica<:ai|onr11apor compresion oblicua del
0.600 03 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
1.008 02 No es necesaria la verifica<:ai|onr11apor compresion oblicua del
1.243 0.1 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Dl;flan?g:,aa a Vd Veu Vsu Vu2 At At min Smax long Smax trans
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (cm2/m2)  (cmZ/m2) (m) (m)
0.000 -0.0 37.5 0 0
0.300 -0.7 37.5 0 0
0.600 -0.3 37.5 0 0
1.008 -0.2 37.5 0 0
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| 1243 | 0.1 | 375 | 0 0 \

10.1.2.3 Envolvente de armaduras

Distancia a puntera Armadura
(m) (cm2/m2)

0.000 0.0

0.300 0.0

0.600 0.0

1.008 0.0

1.243 0.0

10.2 Resumen de verificaciones

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

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacién sismica. 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 deformacién por efectos reoldgicos (fluencia).

11.1 Médulo 1

Movimientos en coronacion por cada accion

Hip: Ux, maximo Hip: Gmaximo
Accidn Ux G Ux G
(mm) (rad) (mm) (rad)
Empuje activo de las tierras del trasdos 0.0 0.000025 0.0 0.000025
Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.0 0.000000 0.0 0.000000
Sismo 0.0 0.000004 0.0 0.000004
Sismo 0.0 0.000004 0.0 0.000004
Uy : desplazamiento horizontal
G :giro
Movimientos totales
Hip: Ux, maximo Hip: Gmaximo
Combinacion Ux G Ux G
(mm) (rad) (mm) (rad)
Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente 0.0 0.000025 0.0 0.000025
Situacion persistente. Combinacién frecuente 0.0 0.000025 0.0 0.000025
Situacién persistente. Combinacién caracteristica 0.0 0.000025 0.0 0.000025

Uy : desplazamiento horizontal
G :giro

Uxmax = 0.0 mm < U xadmisible = 20.0 mm -> Cumple a deformacion.
11.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion

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

12 VERIFICACION DEL DESPIECE

Mddulo 1 : Generacion correcta del despiece de la armadura.
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Programa: Civil eStudio
Version: 39 - 27
Barcelona, 2020
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Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés
Licencia de uso concedida a: PEYCO
Numero de usuario: 12034

Proyecto:

Nombre del proyecto: Proyecto de Construccion de via ciclista. Conexion de Lesaka con
la Red Europea de vias ciclistas Eurovelo

Nombre de la estructura: Muro PP.KK 0+102 a PP.KK 0+210

Nombre del elemento estructural: Muro mensula de hormigon armado

Tipo de estructura: Muro in situ

Funcionalidad de la estructura: Muro de contencion

Clase de estructura: Canto variable

Vida Gtil: 100 afios

Normativas:
Ambito: Normas espafiolas

Unidades:
Sistema M.K.S.

Despiece:
Sistema Métrico Europeo

Mddulo del programa:
Modulo Muro superficial
Nombre del archivo de proyecto: muro 2.75.mur
Ruta de acceso: c:|users|j. villamil|documents|004-cb lesaka|muro h=2,75m|

Informe:
Tipo de informe: Informe de la Memoria de calculo
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1 RESUMEN DE VERIFICACIONES

Civil estudio

Nombre del proyecto: Proyecto de Construccion de via ciclista. Conexion de Lesaka con la Red

Europea de vias ciclistas Eurovelo

Nombre de la estructura: Muro PP.KK 0+102 a PP.KK 0+210
Nombre del elemento estructural: Muro mensula de hormigon armado

Tipo de estructura: Muro in situ

Funcionalidad de la estructura: Muro de contencion

Clase de estructura: Canto variable

Vida util: 100 arios

Moédulo 1

Estado limite de deslizamiento zapata - terreno

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple

Situacion accidental Combinacion sismica Cumple

Estado limite de vuelco rigido

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple

Situacion accidental Combinacion sismica Cumple

Estado limite geotécnico ultimo de hundimiento

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple

Situacion accidental Combinacion sismica Cumple

Estado limite estructural Gltimo de rotura por flexion
Situacién persistente Combinacién fundamental Cumple
Situacion accidental Combinacion sismica Cumple
Estado limite estructural de servicio de fisuracion

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por cortante

Situacién persistente Combinacién fundamental Cumple

Situacion accidental Combinacion sismica Cumple
Estado limite estructural de servicio de deformaciones

Situacién persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Combinacion frecuente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple
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Estado limite de estabilidad global

Situacion persistente Combinacion cuasi permanente Cumple
Combinacion caracteristica Cumple
Situacion accidental Combinacién sismica Cumple

Obtencion del despiece de la armadura

Generacion del armado . Cumple

2 DEFINICION DEL PROYECTO

2.1 Ambito normativo

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

Guia. Guia de cimentaciones. 2009

CTE. Cddigo Técnico de la Edificacion. 2006

EHE. Instruccién Espafola del Hormigén Estructural. 2008

2.2 Geometria

2.2.1 Planta del paramento

Médulo 1 Médulo 2

Coordenadas Paramento Longitud
Punto inicial Punto final L
Mddulo X (m) Y (m) X (m) Y (m) (m)
\ 1 0.000 0.000 1.000 0.000 1.000
Angulo inicial de la zapata con el paramento o1 : 100.000 g
Angulo final de la zapata con el paramento : 100.000 g

2.2.2 Zapata

Dimensiones de la zapata
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C CzI:
Ta S

A
1
T1T2] | T3
| B
Mddulo A Ancho B  Canto C Pendiente S
(m) (m) (m)

1 0.450 1.700 0.400 0.000
Espesor del hormigdn de limpieza : 0.100 m
2.2.3 Alzado
i g £
5| A zZs™
Zs3, P z" Zs N

|

Médulo 1 Médulo 2

Zc

Junta Cota coronacion Zs Pendiente E Canto coronacién D
(m) (tanto por uno) (m)
1 2.750 0.000 0.300
2 2.750 0.000 0.300
Mddulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdds T1 Pendiente trasdods T2
(m) (m) (tanto por uno) (tanto por uno)
1 0.000 0.000 0.000 0.000

2.3 Materiales

2.3.1 Hormigén Alzado

Denominacion: HA-25

Resistencia caracteristica a compresion, fck : 255 kg/cm?2
Resistencia media a compresion, fcm : 337 kg/cm?2
Resistencia caracteristica a traccion, fct,k : -18 kg/cm?2
Resistencia media a traccion, fct,m : -26 kg/cm?2
Mddulo elastico secante, Ecm : 278016 kg/cm?2
Mddulo elastico inicial (tangente), Ec : 326669 kg/cm2
Coeficiente de Poisson, v : 0.20

Peso especifico, ¥ : 2.55 t/m3
Coeficiente del tipo de cemento, s : 0.25
Coeficiente de la naturaleza del arido, o : 1.0
Coeficiente de dilatacién térmica, « : 0.00001000 oc-1
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Diagrama parabola-rectangulo:

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

Diagrama rectangular:
Coeficiente profundidad del bloque de compresion, 1 : 0.80
Coeficiente intensidad del bloque de compresion, 7 : 1.00

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

2.3.2 Hormig6n Zapata

Denominacion: HA-25

Resistencia caracteristica a compresion, fck : 255 kg/cm2
Resistencia media a compresién, fem : 337 kg/cm?2
Resistencia caracteristica a traccién, fct,k : -18 kg/cm?2
Resistencia media a traccion, fct,m : -26 kg/cm?2
Médulo elastico secante, Ecm : 278016 kg/cm?2
Mddulo elastico inicial (tangente), Ec : 326669 kg/cm2
Coeficiente de Poisson, v : 0.20
Peso especifico, y : 2.55 t/m3
Coeficiente del tipo de cemento, s : 0.25
Coeficiente de la naturaleza del arido, o : 1.0
Coeficiente de dilatacién térmica, « : 0.00001000 oc-1
Diagrama parabola-rectangulo:
Grado de la parabola, n : 2.00
Deformacion de rotura a compresion simple, o : 0.00200
Deformacion de rotura en flexion, e : 0.00350
Deformacion maxima en armadura traccionada, & : -0.01000
Coeficiente de intensidad del bloque de compresion, k : 1.00

Diagrama rectangular:
Coeficiente profundidad del bloque de compresién, 4 : 0.80
Coeficiente intensidad del bloque de compresion, 7 : 1.00

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

2.3.3 Hormigon Capa de nivelacion
Denominacion: HM-10

Resistencia caracteristica a compresion, fck : 102 kg/cm?2
Tipo de cemento para Capa de nivelacion :  CEM I (segun RC-08).

2.3.4 Acero de la armadura pasiva Alzado

Denominacion: AP500 S

Limite elastico caracteristico, fyk : 5099 kg/cm?2
Tension unitaria de rotura , fs : 5608 kg/cm?2
Mddulo de deformacion longitudinal del acero, Es : 2039432 kg/cm?2
Deformacion ultima en compresion, emax,1 : 0.010000
Deformacion ultima en traccion, gmax,2 : -0.010000
Densidad del acero, : 7.85 t/m3

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, s : 1.00
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ELU, situacion persistente, s : 1.15
ELU, situacion accidental, s : 1.00

2.3.5 Acero de la armadura pasiva Zapata

Denominacion: AP500 S
Limite elastico caracteristico, fyk
Tensi6n unitaria de rotura , fs
Mdédulo de deformacién longitudinal del acero, Es
Deformacién Ultima en compresion, emax,1
Deformacién Ultima en traccion, emax,2
Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:

ELServicio, s : 1.00
ELU, situacion persistente, : 1.15
ELU, situacién accidental, s : 1.00

2.4 Recubrimientos geométricos

Alzado 4.0 cm
Zapata 4.0 cm

2.5 Fisuracion

Alzado
Clase de exposicion: Ila
Anchura de fisura admisible : 0.30 mm

Zapata
Clase de exposicion: Ila
Anchura de fisura admisible : 0.30 mm

2.6 Terreno

Definicion de las cotas del terreno

Junta Cota terreno en puntera Z; Cota terreno trasdds Zt
(m) (m)
1 0.300 2.700
2 0.300 2.700

Definicion de parametros geotécnicos de las capas del terreno

Civil estudio

5099 kg/cm?2

5608 kg/cm?2
2039432 kg/cm2
0.010000
-0.010000

7.85 t/m3

Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada
(m) (t/m3) (t/m3)
1 Granunlar Granular 0.050 2.10 0.00
2 Cimentacion Cohesivo -10000.000 1.90 0.00
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Capa Nombre Tipo Angulo de rozamiento Presion de hundimiento
Q) (t/m2)
1 Granunlar Granular 40.0 0.00
2 Cimentacion Cohesivo 0.0 20.00

Definicion de los parémetros contacto hormigon-terreno

Capa Nombre Ang. roz. zapata-terreno Adherencia Ang. roz. alzado-terreno
©) ©
1 Granunlar 0.0 0.0
2 Cimentacion 0.0 0.0

2.7 Acciones

2.7.1 Acciones permanentes

Empuje de tierras :

En el trasdos del muro se aplica el empuje activo.

No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno.
Se considera el empuje pasivo en la puntera actuando desde la superficie del terreno.

Coeficiente reductor del empuje pasivo : 0.600

2.7.2 Acciones accidentales

Sismo :
Definicion del sismo

Definicion de la accién sismica :

Tipo de sismo : Sismo Ultimo de calculo
Aceleracion basica, ab

Factor de importancia, y1

Periodo de retorno

Coeficiente C del terreno

Aceleracion de calculo

Parametros sismicos del empuje de tierras

Coeficiente sismico horizontal :

Kh=ac/rg
r : 1.000

Coeficiente sismico vertical :

Kv=Kn/p
£ 2.000

0.040
1.000

m/s2

500 afos

1.600
0.051

m/s2

Empujes sismicos sobre estructuras de contencion de tierras :

El agua intersticial vibra conjuntamente con el esqueleto sélido del suelo.

Combinaciones de sismo :

SI1
SI>

1.0-SI.H + 03-SLV
03°SI.H + 1.0-SLV
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2.8 Coeficientes de seguridad

2.8.1 Coeficientes de mayoracion de las acciones,

Civil estudio

ESTADOS LIMITE ESTRUCTURALES

Estado limite de Servicio Estado limite Ultimo
Situacion Persistente Situacion Accidental
- Coeficiente . Coeficiente . Coeficiente

Coeficiente desfavorabl Coeficiente desfavorabl Coeficiente desfavorabl

favorable e favorable e favorable e
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
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
Empuje activo trasdos 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdés. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdos. Accion vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en coronacion 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Accion vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Accién 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
Viento 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Nivel fredtico 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00

ESTADOS LIMITE GEOTECNICOS

Estado limite Ultimo
Situacién Persistente Situacién Accidental
Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
favorable desfavorable favorable desfavorable

Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso tierras trasdds 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00
Empuje activo trasdos 1.00 1.00 1.00 1.00
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdés. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdés. 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 trafico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Accidn vertical 0.00 1.00 0.00 1.00
Carga de tréfico en coronacién 0.00 1.00 0.00 1.00
Viento 0.00 1.00 0.00 1.00
Nivel fredtico 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 seguridad y combinacion
Coeficientes de combinacion

40 4} w2
Sobrecarga de trafico 1.00 1.00 1.00
Viento 0.60 0.20 0.00
Nivel freatico 1.00 1.00 1.00
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Movimientos admisibles

Desplazamiento maximo horizontal en coronacién, Ux

Factores de seguridad. EL geotécnico de Hundimiento

Situacion persistente. Combinacion caracteristica
Situacién persistente. Combinacién cuasi permanente
Situacion accidental. Combinacion sismica

Situacion accidental. Combinacion de impacto

Factores de seguridad. EL geotécnico de Deslizamiento

Situacién persistente. Combinacion caracteristica
Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
Situacion accidental. Combinacion sismica

Situacién accidental. Combinacién de impacto

Factores de seguridad, EL geotécnico de Vuelco rigido

Situacion persistente. Combinacion caracteristica
Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
Situacién accidental. Combinacién sismica

Situacion accidental. Combinacion de impacto

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global
Situacién persistente. Combinacion caracteristica
Situacién persistente. Combinacidn cuasi permanente

Situacion accidental. Combinacion sismica
Situacién accidental. Combinacién de impacto

2.9 Configuracion del calculo

El célculo de cada mddulo se realiza considerando 1 seccién transversal del muro.

20 mm

2.600
3.000
2.200
2.200

1.300
1.500
1.100
1.100

1.800
2.000
1.500
1.500

1.300
1.500
1.100
1.100

Civil estudio

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 seccion por su anchura

contributiva.

Para la verificacion del estado limite de hundimiento, el calculo se realiza para cada seccion transversal definida, adoptandose

para la verificacion la presion maxima de entre todas las secciones transversales.

Para la obtencion de las armaduras de flexidn, 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 médulo son :

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

s : Distancia de la seccion transversal al inicio del modulo.
L : Longitud del médulo.

3 ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA
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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 Mddulo 1

3.1.1 Secciéon 1 (x= 0.500 m)

Peso propio muro

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado

2.103 t/

Peso propio muro
Médulo 1. Seccién a 0.500 m

1/020 t/m?

Peso tierras trasdos

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado

0.000 0038 0.000 0000
0.351 0.000
0.701 0.000
1.052 0.000
1.402 0.000
1.753 X
W |
Axiles Cortantes
t/m t/m

Peso tierras trasdos

Modulo 1. Seccion a 0.50
0

Peso tierras puntera

0 m
.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
Axiles Cortantes
t/m t/m

Civil estudio

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

£

Flectores

0.000

mt/m

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

i

Flectores

0.000

mt/m
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

i 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000

o

— : : :
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/m

Empuje activo de las tierras del trasdos

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdos
Médulo 1. Seccion a 0.500 m
'm2

0.000 t1 0.000 0.000 0.000
0.000| 0.000] 0.000
0.000 0.038 0.005
0.000 0.171 0.050
0.000 0.401 0.177
0.000 0.726 0.432
. 1,14 0.8
i i B\
: 1.608 4%
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/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
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

— 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000_t/m? -0.000 8888 -0.014 8888 -0.00 8888
. t/m? 0000 __n49p181 _@15
Axiles Cortantes Flectores
6 tm t/m t/m mt/m

Sismo
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 1. Signo Kv positivo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m
0.000 t/m?
0.000 t/m?
0.000 m?ll 0,017 yme 0.000 0.003 0.001
0.001 0.011 0.004
0.001 0.021 0.011
0.002 0.030 0.023
0.003 0.040 0.039
i =S
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/m
Sismo
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 1. Signo Kv positivo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

— 0.000 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000
0.351 0.000 0.000
2.103 t/m 0.701 0.000 0.000
l 1.052 0.000 0.000
1.402 0.000 0.000

1.753 . .
L

Axiles Cortantes Flectores

tm tm mt/m

Sismo
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 1. Signo Kv negativo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m
0.000 t/m?
0.000 t/m?
0.000 t/mz| 0.008 0.001
0.009 0.003
0.016 0.009
0.023 0.018
0.033 0.030
=X
Cortantes Flectores
t/m mt/m
Sismo
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 1. Signo Kv negativo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

— 0.000 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000
0.351 0.000 0.000
2.103 t/m 0.701 0.000 0.000
l 1.052 0.000 0.000
1.402 0.000 0.000

1.753 . .
L

Axiles Cortantes Flectores

tm tm mt/m

Sismo
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 2. Signo Kv positivo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m
0.000 t/m?
0.000 t/m?
0.000 t/m? 0.001 0.001 0.000
0.002 0.003 0.001
0.004 0.006 0.003
0.006 0.009 0.007
0.010 0.012 0.012
PN
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/m
Sismo
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 2. Signo Kv positivo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m

— 0.000 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000
0.351 0.000 0.000
2.103 t/m 0.701 0.000 0.000
l 1.052 0.000 0.000
1.402 0.000 0.000

1.753 . .
L

Axiles Cortantes Flectores

tm tm mt/m

Sismo
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 2. Signo Kv negativo
Médulo 1. Seccion a 0.500 m
0.000 t/m?
0.000 t/m?
0.003 /m®.001_-0.001
0.002
-0.004
[1o.006
.010
55.!.5'
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/m
Sismo
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Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo. Combinacion 2. Signo Kv negativo
Modulo 1. Seccién a 0.500 m

- 0.038 0.000 0.000
I 0.000 0.000 0.000
0.351 0.000 0.000
2.103 t/m 0.701 0.000 0.000
1 1.052 0.000 0.000
1.402 0.000 0.000
1.753 X .
% i
11020 t/m? 1@-.@ : :
Axiles Cortantes Flectores
t/m t/m mt/m
4 ESTADO LIMITE DE DESLIZAMIENTO
4.1 Modulo1
4.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
F normal  Froz. F horiz. estab. F desest.
Accidn (t) (t) (t) (t)
Peso propio muro 3.8 0.0 0.0 0.0
Peso tierras trasdds 5.4 0.0 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.3 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdds 0.0 0.0 0.0 1.6
Empuje pasivo puntera -0.0 0.0 2.4 0.0
Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 9.5 0.0 2.4 1.6
Fuerza estabilizadora:
Fuerza de rozamiento : 0.0 t
Fuerza horizontal estabilizadora : 24 t
Adherencia : 00 t
Total : 24 t
Fuerza desestabilizadora : 1.6 t
Factor de seguridad : 1.519
Factor de seguridad admisible : 1.500
FS = 1.519 > FSadmisible = 1.500 -> Cumple a deslizamiento.
4.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica
F normal  Froz. F horiz. estab. F desest.
Accidn (t) (t) (t) (t)
Peso propio muro 3.8 0.0 0.0 0.0
Peso tierras trasdos 5.4 0.0 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.3 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdds 0.0 0.0 0.0 1.6
Empuje pasivo puntera -0.0 0.0 2.4 0.0
Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0
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Total 9.5 0.0 2.4 1.6
Fuerza estabilizadora:

Fuerza de rozamiento : 00 t

Fuerza horizontal estabilizadora : 24 t

Adherencia : 00 t

Total : 24 t
Fuerza desestabilizadora : 16 t
Factor de seguridad : 1.519
Factor de seguridad admisible : 1.300
FS = 1.519 > FSadmisible = 1.300 -> Cumple a deslizamiento.
4.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica

F normal  Froz. F horiz. estab. F desest.
Accion t) () (t) ()

Peso propio muro 3.8 0.0 0.0 0.0
Peso tierras trasdos 5.4 0.0 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.3 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 0.0 0.0 0.0 1.6
Empuje pasivo puntera -0.0 0.0 2.4 0.0
Sismo 0.0 0.0 0.0 0.1
Total 9.5 0.0 2.4 1.7
Fuerza estabilizadora:

Fuerza de rozamiento : 00 t

Fuerza horizontal estabilizadora : 24 t

Adherencia : 00 t

Total : 24 t
Fuerza desestabilizadora : 1.7 t
Factor de seguridad : 1.446
Factor de seguridad admisible : 1.100

FS = 1.446 > FSadmisible = 1.100 -> Cumple a deslizamiento.

4.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion

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

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacién sismica. Verifica la comprobacion

5 ESTADO LIMITE DE VUELCO

5.1 Mddulo 1

5.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

M estab. M desest.

Accion (mt) (mt)
Peso propio muro 2.7 0.0
Peso tierras trasdos 6.6 0.0
Peso tierras puntera 0.1 0.0

Civil estudio
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Empuje activo trasdos 0.0 2.1

Empuje pasivo puntera 0.6 0.0

Sismo 0.0 0.0

Total 10.0 2.1
Momento estabilizador : 10.0 mt
Momento desestabilizador : 2.1 mt
Factor de seguridad : 4.669
Factor de seguridad admisible : 2.000

FS = 4.669 > FSadm = 2.000 -> Cumple a vuelco.
5.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

M estab. M desest.

Accién (mt) (mt)

Peso propio muro 2.7 0.0

Peso tierras trasdds 6.6 0.0

Peso tierras puntera 0.1 0.0

Empuje activo trasdos 0.0 2.1

Empuje pasivo puntera 0.6 0.0

Sismo 0.0 0.0

Total 10.0 2.1
Momento estabilizador : 10.0 mt
Momento desestabilizador : 2.1 mt
Factor de seguridad : 4.669
Factor de seguridad admisible : 1.800

FS = 4.669 > FSadm = 1.800 -> Cumple a vuelco.
5.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica

M estab. M desest.

Accion (mt) (mt)
Peso propio muro 2.7 0.0
Peso tierras trasdds 6.6 0.0
Peso tierras puntera 0.1 0.0
Empuje activo trasdos 0.0 2.1
Empuje pasivo puntera 0.6 0.0
Sismo 0.0 0.1
Total 10.0 2.3
Momento estabilizador : 10.0 mt
Momento desestabilizador : 23 mt
Factor de seguridad : 4.396
Factor de seguridad admisible : 1.500

FS = 4.396 > FSadm = 1.500 -> Cumple a vuelco.

5.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Mddulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacién sismica. Verifica la comprobacion

Civil estudio
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6 ESTADO LIMITE DE ESTABILIDAD GLOBAL

El calculo a estabilidad global se realiza con el método aproximado de Fellenius, considerando (nicamente 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 mas precisos en funcion de la geometria, la
estratificacion y el flujo de agua.

6.1 Moddulo 1

6.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Estabilidad global
Situacion persistente. Combinacién cuasi permanente
Médulo 1

Factores de seguridad:

2663 a 2.887
2887a 3.110
3.110a 3.334
3.334a 3.557
3.557 a 3.780
3.780 a 4.004
4.004 a 4.227
4.227a 4.451

gooooomn

Factor de seguridad : 2.663
Factor de seguridad admisible : 1.500

FS = 2.663 > FSadm = 1.500 -> Cumple a estabilidad global.

6.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

o Estabilidad global ]
Situacién persistente. Combinacion caracteristica
Médulo 1

Factores de seguridad:

2663 a 2.887
2.887a 3.110
3.110a 3.334
3.334a 3.557
3.557 a 3.780
3.780 a 4.004
4.004 a 4.227
4227 a 4.451

gooooomn

Factor de seguridad : 2.663
Factor de seguridad admisible : 1.300

FS = 2.663 > FSadm = 1.300 -> Cumple a estabilidad global.
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6.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica

Estabilidad gl!obal
Situacién accidental. Combinacion sismica
Médulo 1

Factores de seguridad:

2640a 2.857
2.857a 3.075
3.075a 3.292
3.292a 3.510
3510a 3.727
3.727 a 3.944
3944 a 4.162
4.162a 4.379

gooooomn

Factor de seguridad : 2.640
Factor de seguridad admisible : 1.100

FS = 2.640 > FSadm = 1.100 -> Cumple a estabilidad global.

6.2 Resumen de verificaciones

Maddulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Mddulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion

7 ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO

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

7.1 Mddulo 1

7.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Esfuerzos en la base de la zapata:

Seccién Resultante en la base de la zapata
X N H M
(m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.500 9.493 -0.833 0.226

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 hipétesis que genera la presién maxima en el terreno.

Distribucién de presiones:

Seccion Distribucién de presion maxima
X a1 @ b \ Tipo
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(m) (t/m?) (t/m?) (m)
0.500 5.745 5.745 1.652 Uniforme
Comprobacién a hundimiento:
Presién maxima 5.745 t/m2
Presién de hundimiento 20.000 t/m?2
Factor de seguridad minimo 3.481
Factor de seguridad admisible 3.000
FS = 3.481 > FSadm = 3.000 -> Cumple a hundimiento.
7.1.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica
Esfuerzos en la base de la zapata:
Seccién Resultante en la base de la zapata
X N H M
(m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.500 9.493 -0.833 0.226

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 hipdtesis que genera la presion maxima en el terreno.

Distribucién de presiones:

Seccién Distribucién de presiéon méaxima
X o1 o b Tipo
(m) (t/m?) (t/m?) (m)
0.500 5.745 5.745 1.652 Uniforme
Comprobacién a hundimiento:
Presién maxima 5.745 t/m2
Presién de hundimiento 20.000 t/m?2
Factor de seguridad minimo 3.481
Factor de seguridad admisible 2.600
FS = 3.481 > FSadm = 2.600 -> Cumple a hundimiento.
7.1.3 Situacion accidental. Combinacion sismica
Esfuerzos en la base de la zapata:
Seccién Resultante en la base de la zapata
X N H M
(m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.500 9.500 -0.751 0.365

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 hipdtesis que genera la presion maxima en el terreno.

Distribucién de presiones:

Seccion Distribucion de presion maxima
X o1 ez} b Tipo
(m) (t/m2) (t/m2) (m)
0.500 5.853 5.853 1.623 Uniforme

Civil estudio
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Comprobaciéon a hundimiento:

Presion maxima : 5.853 t/m2
Presién de hundimiento : 20.000 t/m?2
Factor de seguridad minimo : 3.417
Factor de seguridad admisible : 2.200

FS = 3.417 > FSadm = 2.200 -> Cumple a hundimiento.

7.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Moédulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion

8 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR FLEXION

8.1 Modulo 1

8.1.1 Alzado
8.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental

Seccion 1 (x = 0.500 m)

Envolvente de esfuerzos
Axiles Flectores

Altura sobre zapata Nd maxt Nd max Md maxt Md max”
(m) (t/m) (t/m) (mt/m) (mt/m)
2.750 0.0 0.0 0.0 0.0
2.700 0.1 0.0 0.0 -0.0
2.292 0.5 0.4 0.0 0.0
1.833 0.9 0.7 0.1 0.0
1.375 1.4 1.1 0.3 0.2
0.917 1.9 1.4 0.6 0.4
0.458 2.4 1.8 1.3 0.9
0.300 2.5 1.9 1.6 1.1
0.230 2.6 1.9 1.7 1.1
0.050 2.8 2.1 2.1 1.4
0.000 2.8 2.1 2.2 1.5

Armadura vertical interior (lado tierras)
Esfuerzos armadura maxima Armadura interior
Altura sobre zapata Nd Md As célculo As mecénica As geométrica
(m) (t/m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
2.750 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
2.700 0.1 0.0 0.0 0.0 0.8
2.292 0.5 0.0 0.0 0.0 0.8
1.833 0.9 0.0 0.0 0.0 0.8
1.375 1.1 0.3 0.1 5.0 2.7
0.917 1.4 0.6 0.4 5.0 2.7
0.458 1.8 1.3 1.0 5.0 2.7
0.300 1.9 1.6 1.3 5.1 2.7
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0.230
0.050
0.000

Armadura vertical exterior (lado visto)

Esfuerzos armadura maxima Armadura exterior
Altura sobre zapata Nd Md As célculo As mecanica As geométrica
(m) (t/m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
2.750 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
2.700 0.1 0.0 0.0 0.0 0.8
2.292 0.5 0.0 0.0 0.0 0.8
1.833 0.9 0.0 0.0 0.0 0.8
1.375 1.4 0.2 0.0 0.0 0.8
0.917 1.9 0.4 0.0 0.0 0.8
0.458 2.4 0.9 0.0 0.0 0.8
0.300 2.5 1.1 0.0 0.0 0.8
0.230 2.6 1.1 0.0 0.0 0.8
0.050 2.8 1.4 0.0 0.0 0.8
0.000 2.8 1.5 0.0 0.0 0.8
8.1.1.2 Situacion accidental. Combinacion sismica
Seccién 1 (x = 0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Axiles Flectores
Altura sobre zapata Nd maxt Nd max Md maxt Md max
(m) (t/m) (t/m) (mt/m) (mt/m)
2.750 0.0 -0.0 0.0 0.0
2.700 0.0 0.0 0.0 0.0
2.292 0.4 0.3 0.0 0.0
1.833 0.7 0.7 0.1 0.1
1.375 1.1 1.0 0.2 0.2
0.917 1.4 1.4 0.5 0.4
0.458 1.8 1.7 0.9 0.9
0.300 1.9 1.9 1.1 1.1
0.230 1.9 1.9 1.2 1.2
0.050 2.1 2.0 1.5 1.4
0.000 2.1 2.1 1.6 1.5

Armadura vertical interior (lado tierras)
Esfuerzos armadura maxima Armadura interior
Altura sobre zapata Nd Mg As calculo As mecénica As geométrica
(m) (t/m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
2.750 -0.0 0.0 0.0 4.3 2.7
2.700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
2.292 0.4 0.0 0.0 0.0 0.8
1.833 0.7 0.1 0.0 0.0 0.8
1.375 1.1 0.2 0.0 4.4 2.7
0.917 1.4 0.5 0.2 4.4 2.7
0.458 1.8 0.9 0.6 4.4 2.7
0.300 1.9 1.1 0.7 4.4 2.7
0.230 1.9 1.2 0.8 4.4 2.7
0.050 2.1 1.5 1.0 4.4 2.7
0.000 2.1 1.6 1.1 4.4 2.7

Armadura vertical exterior (lado visto)

Esfuerzos armadura maxima Armadura exterior
Altura sobre zapata Nd Md As clculo As mecanica As geométrica
(m) (t/m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
2.750 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
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2.700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
2.292 0.4 0.0 0.0 0.0 0.8
1.833 0.7 0.1 0.0 0.0 0.8
1.375 1.1 0.2 0.0 0.0 0.8
0.917 1.4 0.5 0.0 0.0 0.8
0.458 1.8 0.9 0.0 0.0 0.8
0.300 1.9 11 0.0 0.0 0.8
0.230 1.9 1.2 0.0 0.0 0.8
0.050 2.1 1.5 0.0 0.0 0.8
0.000 2.1 1.6 0.0 0.0 0.8

8.1.1.3 Envolvente de armaduras

Altura sobre zapata Armadura interior Armadura exterior
(m) (cm2/m) (cm2/m)
2.750 4.3 0.8
2.700 0.8 0.8
2.292 0.8 0.8
1.833 0.8 0.8
1.375 5.0 0.8
0.917 5.0 0.8
0.458 5.0 0.8
0.300 5.1 0.8
0.230 5.1 0.8
0.050 5.1 0.8
0.000 5.1 0.8
8.1.2 Zapata

8.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental

Seccion 1 (x = 0.500 m)

Armadura inferior
Distancia a puntera Zarpa Md maxt As célculo As mecénica As geométrica
(m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.099 Delantera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.198 Delantera 0.1 0.1 0.1 3.6
0.297 Delantera 0.3 0.2 0.3 3.6
0.396 Delantera 0.5 0.3 0.5 3.6
0.495 Delantera 0.7 0.5 0.7 3.6
0.705 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.904 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.103 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.302 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.501 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6

Armadura superior

Distancia a puntera Zarpa Md max” As célculo As mecénica As geométrica
(m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.099 Delantera -0.0 0.0 0.0 3.6
0.198 Delantera -0.0 0.0 0.0 3.6
0.297 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.396 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.495 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.705 Trasera -1.6 1.1 1.5 3.6
0.904 Trasera -1.2 0.8 1.2 3.6
1.103 Trasera -0.9 0.6 0.9 3.6
1.302 Trasera -0.5 0.3 0.5 3.6
1.501 Trasera -0.2 0.1 0.2 3.6
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Seccion 1 (x=_0.500 m)

Civil estudio

Armadura inferior

Distancia a puntera Zarpa Md maxt As célculo As mecanica As geométrica
(m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm?2/m)
0.099 Delantera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.198 Delantera 0.1 0.0 0.1 3.6
0.297 Delantera 0.2 0.1 0.2 3.6
0.396 Delantera 0.3 0.2 0.3 3.6
0.495 Delantera 0.5 0.3 0.5 3.6
0.705 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
0.904 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.103 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.302 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6
1.501 Trasera 0.0 0.0 0.0 3.6

Armadura superior

Distancia a puntera Zarpa Md max As célculo As mecanica As geométrica
(m) (mt/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.099 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.198 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.297 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.396 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.495 Delantera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.705 Trasera -0.8 0.5 0.7 3.6
0.904 Trasera -0.6 0.3 0.5 3.6
1.103 Trasera -0.4 0.2 0.3 3.6
1.302 Trasera -0.2 0.1 0.2 3.6
1.501 Trasera -0.1 0.1 0.1 3.6

8.1.2.3 Envolvente de armaduras

Distancia a puntera Zarpa Armadura inferior Armadura superior
(m) (cm2/m) (cmZ/m)
0.099 Delantera 3.6 3.6
0.198 Delantera 3.6 3.6
0.297 Delantera 3.6 0.0
0.396 Delantera 3.6 0.0
0.495 Delantera 3.6 0.0
0.705 Trasera 3.6 3.6
0.904 Trasera 3.6 3.6
1.103 Trasera 3.6 3.6
1.302 Trasera 3.6 3.6
1.501 Trasera 3.6 3.6

8.2 Resumen de verificaciones

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

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacién sismica. Verifica la comprobacion

9 ESTADO LIMITE DE FISURACION

Mk: Flector maximo. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente.
Nk: Axil concomitante. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente.

wk: Abertura de fisura.
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Wadm: Abertura de fisura admisible.

9.1 Modulo1

9.1.1 Alzado
9.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Armadura vertical interior del alzado. Posicion J.

Altura sobre zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (t/m) (mt/m) (mm) (mm)
2.750 ©12/0.200 m 0.000  0.000 0.00 0.30
2.700 ©12/0.200 m 0.038  0.000 0.00 0.30
2.292 ©12/0.200 m 0.351  0.005 0.00 0.30
1.833 ©12/0.200 m 0.701  0.050 0.00 0.30
1.375 ©12/0.200 m 1.052 0.177 0.00 0.30
0.917 ©12/0.200 m 1.402 0.432 0.01 0.30
0.458 ©12/0.200 m 1.753  0.857 0.03 0.30
0.300 ©12/0.200 m 1.874 1.052 0.04 0.30
0.230 ©12/0.200 m 1.927 1.147 0.05 0.30
0.050 ©12/0.200 m 2.065 1.401 0.06 0.30
0.000 ©12/0.200 m 2.103  1.466 0.06 0.30

Armadura vertical exterior del alzado. Posicion M.

Altura sobre zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (t/m) (mt/m) (mm) (mm)
2.750 ©10/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
2.700 ©10/0.300 m 0.038 0.000 0.00 0.30
2.292 ©10/0.300 m 0.351 0.005 0.00 0.30
1.833 ©10/0.300 m 0.701 0.050 0.00 0.30
1.375 ©10/0.300 m 1.052 0.177 0.00 0.30
0.917 ©10/0.300 m 1.402 0.432 0.00 0.30
0.458 ©10/0.300 m 1.753 0.857 0.00 0.30
0.300 ©10/0.300 m 1.874 1.052 0.01 0.30
0.230 ©10/0.300 m 1.927 1.147 0.01 0.30
0.050 ©10/0.300 m 2.065 1.401 0.01 0.30
0.000 ©10/0.300 m 2.103 1.466 0.01 0.30
9.1.2 Zapata

9.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Armadura transversal inferior de la zapata. Posicion B.

Distancia a puntera Zarpa Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (t/m) (mt/m) (mm) (mm)
0.099 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.020 0.00 0.30
0.198 Delantera ©12/0.300 m 0.000  0.080 0.01 0.30
0.297 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.181 0.01 0.30
0.396 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.322 0.02 0.30
0.495 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.504 0.03 0.30
0.705 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.904 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
1.103 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
1.302 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
1.501 Trasera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
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Armadura transversal superior de la zapata. Posicion E.

Distancia a puntera Zarpa Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (t/m) (mt/m) (mm) (mm)
0.099 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.198 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.297 Delantera ©12/0.300 m 0.000  0.000 0.00 0.30
0.396 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.495 Delantera ©12/0.300 m 0.000 0.000 0.00 0.30
0.705 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.723 0.05 0.30
0.904 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.508 0.03 0.30
1.103 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.324 0.02 0.30
1.302 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.176 0.01 0.30
1.501 Trasera ©12/0.300 m 0.000 -0.066 0.00 0.30

9.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion

10 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR CORTANTE

10.1 Méodulo 1

10.1.1 Alzado

10.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental

Seccion 1 (x = 0.500 m)

Envolvente de esfuerzos
Axiles Cortantes Esfuerzos armadura maxima
AltggiaS;)abre Nd max™ Nd max Vd max™ Vd max” Nd Vd Md
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (mt/m)
2.750 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.700 0.1 0.0 0.0 -0.0 0.1 0.0 0.0
2.292 0.5 0.4 0.1 0.0 0.4 0.1 0.0
1.833 0.9 0.7 0.3 0.2 0.7 0.3 0.1
1.375 1.4 1.1 0.6 0.4 1.1 0.6 0.3
0.917 1.9 1.4 1.1 0.7 1.4 1.1 0.6
0.458 2.4 1.8 1.7 1.1 1.8 1.7 1.3
0.300 2.5 1.9 2.0 1.3 1.9 2.0 1.6
0.230 2.6 1.9 2.1 1.4 1.9 2.1 1.7
0.050 2.8 2.1 2.2 1.3 2.1 2.2 2.1
0.000 2.8 2.1 2.0 1.0 2.1 2.0 2.2

Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion

Altura sobre

zapata Vd Vut Va/ Vu Observaciones
(m) (t/m) (t/m) . o o
2.750 0.0 No es necesaria la venﬂcac;?nrqlapor compresion oblicua del
2.700 0.0 No es necesaria la ver|f|caca:?nr11apor compresion oblicua del
2.292 0.1 No es necesaria la venﬂcac;?nrqlapor compresion oblicua del
1.833 0.3 No es necesaria la ver|f|caca:?nr11apor compresion oblicua del
1.375 0.6 No es necesaria la verificacién por compresidn oblicua del
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alma
0917 1.1 No es necesaria la ver|f|ca<:?nr11apor compresion oblicua del
0.458 1.7 No es necesaria la verificac;lonr;apor compresion oblicua del
0.300 2.0 No es necesaria la verifica<:ai?nr11apor compresion oblicua del
0.230 21 No es necesaria la verificac;lonr;apor compresion oblicua del
0.050 22 No es necesaria la ver|f|caca||onr11apor compresion oblicua del
0.000 20 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Alt;;?)asgabre Vd Veu Vsu Vu2 At At min Smax long Smax trans
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (cm2/m2)  (cm2/m2) (m) (m)
2.750 0.0 24.3 0.0 0.0
2.700 0.0 24.3 0.0 0.0
2.292 0.1 24.4 0.0 0.0
1.833 0.3 24.5 0.0 0.0
1.375 0.6 24.7 0.0 0.0
0.917 1.1 24.8 0.0 0.0
0.458 1.7 24.9 0.0 0.0
0.300 2.0 24.9 0.0 0.0
0.230 2.1 24.9 0.0 0.0
0.050 2.2 16.0 0.0 0.0
0.000 2.0 16.0 0.0 0.0

10.1.1.2  Situacion accidental. Combinacion sismica

Seccion 1 (x=_0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Axiles Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Altura sobre
zgpata r Nd max* Nd max Vd max™ Vd max Nd Vd Md
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (mt/m)
2.750 0.0 -0.0 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0
2.700 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.292 0.4 0.3 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0
1.833 0.7 0.7 0.2 0.2 0.7 0.2 0.1
1.375 1.1 1.0 0.4 0.4 1.1 0.4 0.2
0.917 1.4 1.4 0.8 0.7 1.4 0.8 0.5
0.458 1.8 1.7 1.2 1.2 1.8 1.2 0.9
0.300 1.9 1.9 1.4 1.3 1.9 1.4 1.1
0.230 1.9 1.9 1.4 1.4 1.9 1.4 1.2
0.050 2.1 2.0 1.5 1.4 2.1 1.5 1.5
0.000 2.1 2.1 1.2 1.2 2.1 1.2 1.6
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Altura sobre .
zapata Vd Vui Vd/ Vui Observaciones
(m) (t/m) (t/m) . S S
2.750 0.0 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
2.700 0.0 No es necesaria la verifica<:ai?nr11apor compresion oblicua del
2.292 0.0 No es necesaria la verificac;lonr;apor compresion oblicua del
1.833 0.2 No es necesaria la verifica<:ai?nr11apor compresion oblicua del
1.375 0.4 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
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alma
0917 08 No es necesaria la ver|f|ca<:?nr11apor compresion oblicua del
0.458 1.2 No es necesaria la verificac;lonr;apor compresion oblicua del
0.300 1.4 No es necesaria la verifica<:ai?nr11apor compresion oblicua del
0.230 1.4 No es necesaria la verificac;lonr;apor compresion oblicua del
0.050 15 No es necesaria la ver|f|caca||onr11apor compresion oblicua del
0.000 1.2 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
A|t;;?)a5;3abre Vd Veu Vsu Vu2 At At min Smax long Smax trans
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (cm2/m2)  (cm2/m2) (m) (m)
2.750 0.0 28.1 0.0 0.0
2.700 0.0 28.1 0.0 0.0
2.292 0.0 28.2 0.0 0.0
1.833 0.2 28.3 0.0 0.0
1.375 0.4 28.4 0.0 0.0
0.917 0.8 28.5 0.0 0.0
0.458 1.2 28.6 0.0 0.0
0.300 1.4 28.7 0.0 0.0
0.230 1.4 28.7 0.0 0.0
0.050 1.5 28.7 0.0 0.0
0.000 1.2 28.7 0.0 0.0
10.1.1.3 Envolvente de armaduras
Altura sobre zapata Armadura
(m) (cm2/m2)
2.750 0.0
2.700 0.0
2.292 0.0
1.833 0.0
1.375 0.0
0.917 0.0
0.458 0.0
0.300 0.0
0.230 0.0
0.050 0.0
0.000 0.0
10.1.2 Zapata
10.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental
Seccion 1 (x = 0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Distancia a puntera Zarpa Vd maxt Vd max” Vd Md
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.020 Delantera 0.0 -0.1 -0.1 0.0
0.450 Delantera 0.0 -2.7 -2.7 0.6
0.750 Trasera 0.0 -2.2 -2.2 -1.4
1.183 Trasera 0.0 -1.9 -1.9 -0.7
1.390 Trasera 0.0 -2.0 -2.0 -0.3
1.597 Trasera 0.0 -0.9 -0.9 -0.0
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Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion

Distancia a i
puntera Vd Vui Vd/ Vui Observaciones
(m) (t/m) (t/m) . S S
0.020 01 No es necesaria la ver|f|caca||onr11apor compresion oblicua del
0.450 27 No es necesaria la verlflcagi)nrqlapor compresion oblicua del
0.750 22 No es necesaria la ver|f|caca||onr11apor compresion oblicua del
1.183 1.9 No es necesaria la verlflcagi)nrqlapor compresion oblicua del
1.390 20 No es necesaria la ver|f|caca:|onr11apor compresion oblicua del
1.597 0.9 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Distanci
Euirt]g:’z a Vd Veu Vsu At At min Smax long Smax trans
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (cmZ/m2)  (cm2/m2) (m) (m)
0.020 -0.1 32.5 0 0
0.450 -2.7 32.5 0 0
0.750 -2.2 32.5 0 0
1.183 -1.9 32.5 0 0
1.390 -2.0 32.5 0 0
1.597 -0.9 32.5 0 0
10.1.2.2  Situacion accidental. Combinacion sismica
Seccion 1 (x = 0.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Distancia a puntera Zarpa Vd maxt Vd max” Vd Md
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (mt/m)
0.020 Delantera 0.0 -0.1 -0.1 0.0
0.450 Delantera 0.0 -1.9 -1.9 0.4
0.750 Trasera 0.0 -1.2 -1.2 -0.8
1.183 Trasera 0.0 -0.9 -0.9 -0.3
1.390 Trasera 0.0 -0.7 -0.7 -0.2
1.597 Trasera 0.0 -0.5 -0.5 -0.0
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Distancia a i
puntera Vd Vui Vd/ Vui Observaciones
(m) (t/m) (t/m) . I .
0.020 0.1 No es necesaria la ver|f|caca||onr11apor compresion oblicua del
0.450 1.9 No es necesaria la verlflcagi)nrqlapor compresion oblicua del
0.750 12 No es necesaria la verlﬁcacali)rzapor compresion oblicua del
1.183 0.9 No es necesaria la verlflcagi)nrqlapor compresion oblicua del
1.390 0.7 No es necesaria la ver|f|caca||onr11apor compresion oblicua del
1.597 05 No es necesaria la verlﬁca<;|c>nr11apor compresion oblicua del

Armadura de cortante
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Dlsliflirt‘g:’z a Vd Veu Vsu Vu2 At At min Smax long Smax trans
(m) (t/m) (t/m) (t/m) (t/m) (cmZ/m2)  (cm2/m2) (m) (m)
0.020 -0.1 37.5 0 0
0.450 -1.9 37.5 0 0
0.750 -1.2 37.5 0 0
1.183 -0.9 37.5 0 0
1.390 -0.7 37.5 0 0
1.597 -0.5 37.5 0 0

10.1.2.3 Envolvente de armaduras

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

0.020 0.0

0.450 0.0

0.750 0.0

1.183 0.0

1.390 0.0

1.597 0.0

10.2 Resumen de verificaciones

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

Mddulo 1. Situacion accidental. Combinacién sismica. 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 Médulo 1

Movimientos en coronacion por cada accion

Hip: Ux, méximo Hip: Gmaximo
Accidn Ux G Ux G
(mm) (rad) (mm) (rad)
Empuje activo de las tierras del trasdos 0.4 0.000162 0.3 0.000162
Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.0 0.000000 0.0 0.000000
Sismo 0.0 0.000013 0.0 0.000013
Sismo 0.0 0.000013 0.0 0.000013
Uy : desplazamiento horizontal
G :giro
Movimientos totales
Hip: Ux, maximo Hip: Gmaximo
Combinacion Ux G Ux G
(mm) (rad) (mm) (rad)
Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente 0.4 0.000161 0.4 0.000161
Situacion persistente. Combinacion frecuente 0.4 0.000161 0.4 0.000161
Situacién persistente. Combinacién caracteristica 0.4 0.000161 0.4 0.000161

Uy : desplazamiento horizontal
G :giro
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Uxmax = 0.4 mm < U xadmisible = 20.0 mm -> Cumple a deformacion.
11.2 Resumen de verificaciones

Médulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion
Mddulo 1. Situacion persistente. Combinacion frecuente. Verifica la comprobacion

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

12 VERIFICACION DEL DESPIECE

Mddulo 1 : Generacidn correcta del despiece de la armadura.

Civil estudio
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CIRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO PARA LA SECCION DE EXCAVACION MAS DESFAVORABLE.
(Htalud = 4m, pendente del talud: 4V-1H, FS al dezliamiento 2 1.5)

TALUD DE EXCAVACION PROVISIONAL MURQ LESAKA

Safety

Factor

0.

0.

1.

s

| %]

aaa

500

Qoo

. 500

.0aa

. 200

.0aa

. 500

.0aa

.500

.0aa

. 500

000+

76"
. Unit Weight Cohesion . | Warer
Material Mame | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru
Material 1 | [ ] 18 Mohr-Coulomb | 37 |0 | None |0

Proyecto de Construccion de via ciclista. Conexion de Lesaka con la Red Europea de vias ciclistas Eurovelo.
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