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Disefio y ejecucion de conexién de dos tramos de Paseo Anselmo
Balaguer de Cheste (Valencia), bajo el trazado de la CV-378.

1. Objeto

El objeto del presente Documento es la definicion de las estructuras enmarcadas dentro de la
Conexion dos tramos del Paseo Anselmo Balaguer de Cheste (Valencia) bajo el trazado de la CV-
378, asegurando su estabilidad, resistencia y durabilidad con el paso del tiempo, asi como la

adecuacion de las mismas al marco normativo existente.

2. Descripcion de las estructuras a ejecutar

Se proyectan dos estructuras, por un lado el recalce del estribo por medio de micropilotes que
transmitan todas las cargas actuantes sobre el tablero del puente al terreno que se encuentra bajo el
terraplén que existe actualmente, y por otro lado el muro de contencion de tierras que permitira

recortar el terraplén y conectar los dos tramos del paseo.

ESTRIBO EXISTENTE

TERRAPLEN EXISTENTE

/

/

RECALCE DE ESTRIBO CON MICROPILOTES

MURO DE HORMIGON ARMADO

llustracién 1. Croquis las estructuras proyectadas. Fuente: propia

El recalce del estribo se lleva a cabo mediante la ejecuciéon de siete micropilotes de 22 metros de
longitud. Estos micropilotes son de un didmetro nominal de 219,1 mm, cuentan con una armadura
tubular de acero S355 de 168,3 mm de diametro exterior y 9 mm de espesor, y se rellenan con una

lechada de cemento de resistencia caracteristica minima de 30 MPa.
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La conexién de los micropilotes con el estribo existente se lleva a cabo por medio de una placa de
anclaje con cuatro cartelas verticales, que se sueldan a la armadura tubular del micropilote y se

anclan al estribo por medio de cuatro anclajes de varilla roscada con resina.

4 anclajes quimicos

/— Placa de anclaje

— Cartelas

Cartelas Soldaduras

Soldaduras

. R
Placa de anclaje

Armadura tubular

4 anclajes quimicos
Armadura tubular

llustracidn 2. Anclaje de cabeza de micropilote a estribo existente. Fuente: propia

El muro de hormigén armado queda dividido en cinco tramos en funcidn de su altura y las cargas que
actuan sobre él, presentando cada uno de estos tramos una geometria y armados distintos. Todos
ellos cuentan con una zapata inferior con tacén y se disefian pensando que su alzado sea
hormigonado contra el terreno. EI hormigéon empleado en este muro es un HA-30/B/20/lla, y las
armaduras de acero corrugado B500SD.

3. Normativa de aplicacién

Se enumera a continuaciéon la normativa que resulta de aplicacion en el presente proyecto en el
ambito de estructuras.

- Cadigo Estructural (deroga a EHE-08 Instruccion de Hormigon Estructural)

- NCSP-07 Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes

- Guia de cimentaciones en obras de carretera

- Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera

- RPX-95 Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras
- Eurocdédigo 2 Proyecto de estructuras de hormigoén

- Eurocadigo 7 Proyecto geotécnico

- IAP-11 Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera
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- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)

- Instruccion de Acero Estructural (EAE)

4. Materiales

41. Micropilotes

4.1.1. Lechada

Tanto los cementos y aditivos empleados como la propia lechada, cumpliran las especificaciones de
las vigentes instrucciones para la Recepcion de Cementos (RC), Hormigén Estructural (Codigo
Estructural) y PG-3.

El cemento a emplear tendra una clase resistente de al menos 42,5 N.

En caso de contener adiciones de polvo mineral o arena (<#2mm), sera en todo caso en cantidad

inferior en peso al total de cemento de la mezcla.
Resistencia

Se requiere el empleo de una lechada de cemento de resistencia caracteristica a compresion igual o

superior a 30 MPa.

A siete dias de edad, la resistencia sera superior o igual al 60% de la requerida a 28 dias, es decir, a
18 MPa.

Ambiente

Al tratarse de elementos que van a estar en contacto directo contra el terreno, que tal como se
describe en el Anexo 4 Estudio Geotécnico no presenta ningun agente corrosivo fuera de lo comun, y
no existe en el entorno ninguna fuente de corrosion proxima, el ambiente sera XC2 (lla).

Recubrimiento

Se debera asegurar que se materializa un recubrimiento de la armadura tubular por medio de

centradores.

El recubrimiento minimo sera de 20 mm a lo largo de todo el micropilote, siendo por tanto necesario

que el diametro de la perforacion sea al menos 40 mm superior al de la armadura tubular.
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4.1.2. Armadura tubular

La armadura tubular estara conformada por perfiles huecos, de acero no aleado de grano fino. En
caso de ser conformados en caliente debera cumplir lo especificado en la norma UNE EN 10210, y

en caso de ser conformado en frio lo especificado en UNE EN 10219.

El acero debera ser clase S 355, o superior.

Los empalmes entre diferentes tramos de armadura tubular se efectuaran por soldadura o por
roscado, siendo en todo caso la resistencia de las uniones igual o superior a la de la seccion de la

armadura tubular.

Reduccion de espesor

En el calculo de los micropilotes se ha tenido en cuenta una reduccion del espesor de la armadura
tubular por corrosiéon de la misma. De acuerdo con lo establecido en la Guia para el proyecto y
ejecucién de micropilotes en obras de carretera, esta reduccion, para unos micropilotes con vida util
de 50 afnos cimentados sobre suelos naturales sin alterar, la reduccién de espesor r. sera de 0,60
mm.

4.2. Muro de contencion

4.2.1. Hormigén
Resistencia
La resistencia caracteristica de los hormigones a emplear en los muros es de 30 MPa.
Ambiente

Al tratarse de elementos que van a estar en contacto directo contra el terreno, que tal como se
describe en el Anejo 4 Estudio Geotécnico no presenta ningun agente corrosivo fuera de lo comun, y

no existe en el entorno ninguna fuente de corrosiéon préxima, el ambiente sera lla.
Recubrimiento

El recubrimiento se ha calculado siguiendo los criterios dispuestos en el apartado 4.4.1 del Cédigo
Estructural, segun los cual, para un ambiente XC2 (lla segun nomenclatura de la derogada EHE-08),
una estructura de HA-30 con una vida util de 50 afos, empleando un cemento adecuado tiene una

clasificacion estructural S3.

Se obtiene, por tanto un recubrimiento minimo por condiciones ambientales de 15 mm
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Suponiendo que el diametro maximo empleado sera del 20, el recubrimiento minimo por requisito de

adherencia es de 20 mm.

Anadiendo 10 mm por posibles desviaciones, se calcula que el recubrimiento nominal debe ser en

todas las estructuras superior a 30 mm.
En las zonas que se hormigonen contra el terreno, el recubrimiento sera de 75 mm.
4.2.2. Acero corrugado

Se emplearan barras de acero corrugado B500SD.

4.3. Estructura existente

Se desconocen las caracteristicas de los hormigones y aceros empleados, tanto en el tablero como
en el estribo del puente. En los calculos, se ha considerado que la resistencia del hormigén del
estribo de sera de minimo de 15 MPa. Parece bastante probable que el hormigén tenga una
resistencia igual o superior a esta dado que a pesar de que se trata de un paso superior con ya
algunos afios de antigiiedad, la envergadura y el buen estado de esta hace pensar que se emplearon
materiales de calidad en la época en que fue construido.

Sera necesario en fase de ejecucion la comprobacién de esta resistencia minima del hormigoén del

estribo existente.

5. Perfil estratigrafico del terreno

De acuerdo con las conclusiones obtenidas en el Anexo 1 Estudio Geotécnico, se muestra a

continuacion el perfil estratigrafico existente en la zona de estudio:

Relleno terraplén

e

Relleno estructural cimiento terraplén
r203,2m

Limo marrdén
rZOZ,Sm

Limos y gravas con costras

llustracion 3. Perfil estratigrafico del terreno. Fuente: propia
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Las principales caracteristicas de cada uno de los estratos se detallan en la siguiente tabla:

5.1.

Angulo de
Peso . ..
e rozamiento Cohesién
especifico . -
aparente y interno efectiva ¢’
3 efectivo ¢’ (kPa)
(KN/m°) ©
Relleno terraplén 21 31 15
Rellenc’> estructural cimiento 22 31 15
terraplén
Limo marrén 19,5 29 10
Limos y gravas con costras 21 33 75

Tabla 1. Caracteristicas del terreno existente. Fuente: propia

Tension admisible

Se adoptan los siguientes valores, obtenidos en el Anexo 1 Estudio geotécnico.

5.2.

Tension
admisible
puntual o,
(kPa)

Limo marrén

150

Limos y gravas con costras

300

Tabla 2. Tension admisible del terreno existente. Fuente: propia

Modulo de elasticidad

Respecto al médulo de elasticidad del terreno, se adopta el valor de 23,5 MPa para el estrato de

limos y gravas con costras, tal como se define en el Anexo 1 Estudio geotécnico.

6. Consideraciones de calculo

6.1.

Para la justificacion de la resistencia y estabilidad de las estructuras proyectadas, se han asumido

Hipotesis adoptadas

una serie de hipdtesis que a continuacion se detallan:

04 CALCULO DE ESTRUCTURAS
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1) Se ha considerado que todas cargas (verticales y horizontales) que actian sobre el paso superior
(tablero y estribo) se transmiten directamente a través de los micropilotes, sin inducir ningun esfuerzo

adicional sobre el muro de contencion.

2) Por su parte, se ha considerado que la totalidad de los empujes del terreno son resistidos por el
muro, sin afectar al comportamiento y estado tensional de los micropilotes, mas que la coaccion

lateral de estos.

3) Debido al desconocimiento de las dimensiones, el armado y el estado del estribo flotante
existente, no es posible deducir el modo en el que este reparte las cargas en el ancho del tablero del
puente. Por este motivo, el célculo de la carga que actua en la cabeza de cada micropilote se ha

realizado despreciando la rigidez del estribo.

g (kN/m)

G

Estribo flotante existente - no conocemos su forma exacta

0,23 IEEEINE 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 IR 0,23

Y
A

Refuerzo cimentacidn con siete micropilotg:

]

q (kN/m)

IRy

RS Y PG RSN NN NS

TRM TRAZ TRAE TRM TRAE TRM
iRAw iRAz iRM iRm iRﬁs iRM
TS S ESw S SRy TN LS

A A A A T A

llustracidn 4. Reparto de cargas actuantes sobre el tablero. Fuente: propia

TABLERO

ESTRIBO

De este modo, el reparto de las cargas actuantes sobre el tablero queda repartido del siguiente modo

entre los seis apoyos de neopreno:
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1,35
RA]. = RAG = (0,68 +T> . q = 1,35 . q

1,35 1,35

Ry = Ry3 =RA4=RA5=(T+T)'q=1:35'q

Y con ello, las acciones que actuaran sobre cada micropilote seran:

R4
RMl =RM7 =Tl=0,68'q

R R
A2 _135.q

Ryz = Rys = Rya = Rys = Rye = 2 2

La carga maxima que recibira cada micropilote sera la correspondiente a la que actua sobre el
tablero en un ancho de 1,35 m, quedando los dos micropilotes extremos cargados con la mitad de
esta carga. En caso de contar con la rigidez del estribo, la carga se repartiria y el ancho tributario del

micropilote mas cargado, seria en todo caso inferior.

En cuanto al reparto de fuerzas puntuales concentradas, observamos que cuando estén aplicadas
sobre uno de los apoyos del tablero, transmitirdn un 50% de la misma a cada uno de los dos pilotes
situados en los laterales del apoyo, tanto para los micropilotes centrales como para los de los

extremos.

4) Respecto a las cargas que actian sobre la cabeza del talud una vez se sobrepasa el estribo del
puente y se sitian sobre el terreno, se ha supuesto la existencia de una losa de transicion de 2
metros de ancho que reparte en todo su ancho cualquier carga puntual aplicada sobre ella. Esto
cobra relevancia en cuanto a la aplicacion de la carga puntual de trafico en el calculo del muro de
contencién en la zona que se encuentra bajo el tablero del paso superior.

6.2. Coeficientes parciales de seguridad (comprobaciones

estructurales)

Para las comprobaciones relativas a la resistencia de los elementos que componen las estructuras
proyectadas, se emplea una metodologia basada en coeficientes parciales de seguridad, reduciendo
la resistencia de calculo de las mismas y aumentando las cargas aplicadas, para de ese modo

introducir las incertidumbres derivadas del calculo y las hipétesis adoptadas.
6.2.1. Materiales

Se adopta un coeficiente de seguridad de la resistencia del hormigon de y.= 1,5 conforme a lo

dispuesto en el Cédigo Estructural.
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Se adopta un coeficiente de seguridad de la resistencia del acero de ys= 1,15 conforme a lo

dispuesto en el Cédigo Estructural.
6.2.2. Acciones

Para el calculo de la resistencia de los elementos de hormigdn, se ha empleado un método basado

en la aplicacion de coeficientes parciales de seguridad.

Los coeficientes de mayoracion de acciones, de acuerdo con lo dispuesto en el la IAP-11 son de
ve=1,35 para las acciones permanentes (empuje de tierras, peso propio, carga muerta y presion

hidrostatica) y de yqo=1,5 para las acciones variables (sobrecarga de uso).
6.2.3. Combinaciéon de acciones
Se adoptan las combinaciones especificadas en la IAP-11.

En situacion persistente o transitoria

=1

Z Yai Gt, 0 z YamOim* 1oy Opat z Yo ¥ O,
mad =1

donde:

Gy, valor caracteristico de cada accion permanente

G .. valor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante

Q, valor caracteristico de la accion variable dominante

¥y; Q,; valor de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accion variable

dominante
Ja 7o coeficientes parciales

En situacion sismica

;Gfi * Z_‘G;.m + ¥ 0“ + Ay
donde:

Gy, valor representativo de cada accion permanente

G',L.m valor representativo de cada accion permanente de valor no constante
¥ Qg ; valor casi-permanente de la sobrecarga de uso (segun tabla 6.1-a)

Ary valor de célculo de la accién sismica

Donde los valores de combinacion de las distintas acciones se calculan conforme a lo indicado en la

siguiente tabla:
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ACCION U, LA sy
Vehiculos pesados 075 075 0
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 04 0/0,2v
Carga en aceras 04 04 0
::hur::a o gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
gr 3, Peatones 0 0 0
gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 04 0
En situacion persistente 06 02 0
Viento Ees I En construccion 08 0 0
En pasarelas 03 02 0
Accion térmica Te 0,6 06 05
Nieve Q. En construccion 08 0 0
Empuje hidrostatico 1.0 1.0 1.0
Accion del agua W
Empuje hidrodinamico 1.0 1.0 1.0
s n 0, 0 0 10

(1} El factor de simultaneidad y, correspondiente a Ia sobrecarga uniforme se tomara iguai a 0, salvo en el caso de la com-
binacion de acciones en situacion sismica (apartado 6.3.1.3), para |a cual se tomara igual a 0,2.

Tabla 3. Coeficientes de combinaciéon. Fuente: IAP-11

6.3. Coeficientes globales de seguridad (comprobaciones
geotécnicas)
6.3.1. Coeficientes de seguridad globales

Por otro lado, tal como se especifica en la Guia de Cimentaciones para Obras de Carretera, para las
comprobaciones de estabilidad de la cimentacion de la estructura, se ha utilizado un método basado
en coeficientes de seguridad globales. Esto significa que para estas comprobaciones no se han

tomado en cuenta los coeficientes de seguridad citados en los anteriores apartados.

Los coeficientes de seguridad empleados son los siguientes:
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COMBINACION -V BINAGION  COMBINACION METODO DE
BeR S CARACTERISTICA ACCIDENTAL EVALUACION
DE FALLO PERMANENTE(*) (APARTADO DE
F, ESTA GUIA)
Estabilidad global 1,50 1,30 1,10 44,521
Hundimiento 3,00 2,60 2,20 45", 510%
Deslizamiento 1,50 1,30 1,10 46"
Resistencia horizontal 3,00 2,60 2,20 5.12%
Vuelco plastico 1,50 1,30 1,10 47"
Vuelco rigido 2,00 1,80 1,50 47"

(*) 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).

' Sélo en cimentaciones superficiales.

2 Salo en cimentaciones profundas.

Tabla 4. Coeficientes de seguridad globales. Fuente: Guia de Cimentaciones de Obras de Carretera

6.3.2. Combinacion de acciones

Se consideran tres posibles combinaciones de acuerdo con la Guia de Cimentaciones de Obras de

Carretera:

Combinacion casi permanente:

Acciones permanentes: valor caracteristico = Gy

Acciones variables: valor casi permanente = @>Qx

Combinacion caracteristica:

Acciones permanentes: valor caracteristico = Gy

Accioén variable dominante: valor caracteristico = Qx

Otras acciones variables concomitantes: valor de combinacion = weQx

Combinacién sismica

Acciones permanentes: valor caracteristico = Gy

Accion sismica: valor caracteristico = Ax

Acciones variables concomitantes: valor casi permanente = w»Qx
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Siendo los coeficientes de combinacion los mismos indicados en la IAP-11y en la Tabla 3.

7. Acciones

71. Empujes del terreno

Se han considerado los empujes que ejerce el terreno sobre el trasdés del muro, sin considerar el
incremento en los mismos producido por la sobrecarga del puente dado que la misma, como se ha

indicado anteriormente, se supone soportada en su totalidad por los micropilotes.
7.1.1. Empuje activo

Los empujes activos que aparecen en el trasdds se han calculado aplicando la teoria de Coulomb,

siendo la férmula de célculo del coeficiente de empuje la siguiente:

ser? (a.+@)

- it
sorla |1a sen(p +d)sen(e—-p)
sen(a.—d)sen(o +f )J

Donde:
a es el angulo del paramento del muro con la horizontal
@ es el angulo de rozamiento interno del terreno

0 es el angulo de rozamiento muro-terreno, que se considera de acuerdo con el Anexo 1 Estudio

geotécnico, igual a 0,8 ¢p’.
B es el angulo de talud del terreno en el trasdés.

Con este coeficiente, el empuje activo producido en el trasdés por el peso del terreno se calcula

como:
ph:yzlh—2cﬂcosé

7.1.2. Empuje pasivo

Se ha decidido del lado de la seguridad no considerar el empuje pasivo actuante en la puntera de la
zapata. Se debe obviar el efecto de este empuje, dado que existe la posibilidad de que se dé la
situacion en que se excave una zanja, o se dispongan de canalizaciones de servicio préximas a la

zona de la puntera anulando la accion de dicho empuje, ademas de que para la movilizacién de este
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tipo de empuje, resulta necesario que haya un desplazamiento en el muro, lo que no resulta

conveniente.

Esta consideracion queda del lado de la seguridad y cumple con todas las recomendaciones

establecidas en la normativa de aplicacion.

7.2. Peso propio

El peso propio de los elementos estructurales de hormigéon armado se ha calculado con un peso

especifico de 2500 kg/m3.

Se ha estimado el peso del mismo, sin realizar una investigacion mas detallada, como el de una

seccion maciza de hormigdn, de siguiente geometria.

8.100m |

0.100m

T

0.600m

T

llustracién 5. Seccion transversal del tablero del puente. Fuente: propia.

Se obtiene una carga de 69,4 kN/m en el vano de 11,3 metros, por lo que se estan transmitiendo al
estribo una fuerza total de 392,1 kN, que de acuerdo con el esquema de reparto de cargas sobre los
micropilotes propuesto en la llustracion 4, resulta en una carga de 65,4 kN sobre los micropilotes

centrales y de 32,7 kN sobre los micropilotes extremos.

7.3. Carga muerta

Se estima una carga muerta correspondiente a 5 cm de aglomerado, con un peso especifico de 2350

kg/ms3.

Se obtiene una carga de 9,3 kN/m en el vano de 11,3 metros, que resulta en una carga de 8,8 kN

sobre los micropilotes centrales y 4,4 kN sobre los micropilotes laterales.
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7.4. Sobrecarga de uso

7.4.1. Fuerzas verticales

Esta accion se ha calculado siguiendo las indicaciones de la IAP-11. De acuerdo con esta, para un
ancho de plataforma de 8,10 metros se deben considerar dos carriles virtuales de 3,00 metros y un

area remanente de 2,10 metros.

Dado que la sobrecarga de uso sobre el tablero del puente se supone soportada por completo por los
micropilotes, se considerara para el calculo de los mismos (el mas cargado de ellos) la sobrecarga

que actua sobre el carril virtual nimero 1.

SOBRECARGA UNIFORME
G 16 q,,) [kN/m?]
Carril virtual 1 2.300 9,0
Carril virtual 2 2.200 25
Carril virtual 3 2.100 25
Otros carriles virtuales 0 25
Area remanente (g,;) 0 25

Tabla 5. Tension admisible del terreno existente. Fuente: IAP-11.

Se calcula la fuerza transmitida por una sobrecarga uniforme de 9 kN/m2 actuando en todo el vano, y

de un vehiculo pesado de 2x300 kN situado sobre el estribo del puente.

Durante la fase de construccion, al encontrarse el trafico cerrado para vehiculos pesados en el paso
superior, se estima la sobrecarga de uso durante esta fase como Unicamente la sobrecarga uniforme
indicada en la IAP-11 (sin considerar las cargas puntuales correspondientes al vehiculo pesado).

Las cargas transmitidas a los micropilotes son:

Sobrecarga uniforme

Una sobrecarga de 9 kN/m2 aplicada en un ancho contributivo de 1,35 m resulta una carga de 12,15

kN/m en el vano de 11,3 m.

Por tanto la carga transmitida a los micropilotes centrales es de 68,6 kN, mientras que la transmitida

a los pilotes extremos es de 34,3 kN.
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Vehiculo pesado

Una carga puntual de 2*300 kN actuando sobre uno de los apoyos del tablero del puente transmitira

al pilote mas cargado una fuerza de 300 kN, independientemente de que sea central o extremo.

Por otro lado, para el calculo de los muros, como se ha indicado anteriormente, se supondra que
estas cargas cuando actuan en el trasdoés del muro, mas alla del estribo, se ven repartida por una
losa de transicion de hormigdn armado de 2 metros de ancho, con lo que se calcula que las cargas

aplicadas deben ser:

Sobrecarga uniforme

Una sobrecarga de 9 kN/m? aplicada en todo el trasdds del muro.

Vehiculo pesado

Dos cargas puntual de 300 kN separadas 3 metros entre si actuando sobre la losa de transicion, se

asume que produciran una banda de sobrecarga de 2 metros de ancho y valor 100 kN/m2.

7.4.2. Fuerzas horizontales

De acuerdo con lo dispuesto en IAP-11, el frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehiculos
dara lugar a una fuerza horizontal uniformemente distribuida en la direcciéon longitudinal de la

carretera, aplicada al nivel del pavimento. El valor caracteristico de esta accion sera:

Q=06 -20y + 0,1 gy w, L

Donde L la longitud del vano, en este caso 11,3 metros, Qik y qik la sobrecarga puntual por vehiculo
pesado y uniforme correspondientes al carril virtual nimero 1, anteriormente descritas. El valor de Qi
queda limitado de acuerdo con IAP-11 entre 180 kN y 900 kN.

Resulta en el caso de tener en cuenta la sobrecarga por vehiculos pesados, una fuerza total de 210,5
kN, que repartida entre los seis apoyos de cada extremo del vano resulta en una fuerza horizontal de
17,5 kN, igual a la que acaba resistiendo cada uno de los micropilotes centrales. Para los

micropilotes laterales la fuerza horizontal resultante sera de la mitad, es decir 8,8 kN.

En caso de no tener en cuenta la sobrecarga por vehiculos pesados, la fuerza horizontal resultante
es de 180 kN, que se traduce en 15 kN en los micropilotes centrales y 7,5 kN en los micropilotes

laterales.
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7.5. Presion hidrostatica

Al encontrarnos en un terraplén, el drenaje estd garantizado por los laterales del mismo, por lo que
se considera que los empujes producidos por la presion hidrostatica del agua son despreciables y no

tampoco se considera necesaria la disposicion de un tubo-dren en el trasdés.

7.6. Accion sismica

Se ha tomado la decision de considerar para el presente proyecto que el puente objeto de estudio es
de importancia moderada, con un factor de importancia y;= 0, dado que es el Unico acceso al pueblo
que consta de un paso superior. Ademas, dada la antigledad del puente en cuestion, muy anterior a
la normativa sismorresistente actual (NCSP-07), resulta muy probable que no fuera calculado para
soportar cargas sismicas. Por este motivo, tenerlas en cuenta ahora, Unicamente conllevaria el
sobredimensionamiento del refuerzo de la cimentacion de un estribo, que sin actuar sobre el otro
estribo y las pilas intermedias, resultaria en un sobrecoste que no iria acompafiado de un aumento

en la seguridad de la estructura.

8. Fases constructivas - Situaciones de calculo

El proceso constructivo de la estructura proyectada tiene una gran relevancia en el calculo de esta. El

procedimiento de construccién se puede resumir en los siguientes pasos:

Fase 1. Ejecucién de los micropilotes, constituyendo el recalce del estribo del puente.

L
I

BRI o0

FASE 1:
- EJECUCION MICROPILOTES

llustracion 6. Fase 1 Ejecucién de micropilotes. Fuente: propia.
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Fase 2. Excavacion de la zona frontal del terraplén.

- EXCAVACION DE MURO

llustracion 7. Fase 2 Excavacion de muro. Fuente: propia.

Fase 3. Ejecucién del muro de contencién, encofrado a una cara y hormigonado directamente contra

el terreno.

AXXNAXXN

SIBTRE,

- EJECUCION DE MURO

llustracion 8. Fase 3 Ejecucion del muro. Fuente: propia.

Fase 4. Una vez recalzado el estribo del puente y contenidas las tierras del terraplén, finalizacion de

la obra y puesta en servicio.

Teniendo en cuenta este procedimiento constructivo, se definen las dos siguientes situaciones de

calculo:
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8.1. Situacion de calculo 1: Construccion (excavacién del
terraplén)
En el momento en que se procede a la excavacion del terraplén, es cuando los micropilotes entran
en carga. Es en esta fase, ademas, cuando se descubre el tramo superior de los micropilotes, con el

riesgo de pandeo de los mismos debido a la retirada del terreno que le servia como arriostramiento

lateral.

Cabe resaltar que la restriccion de circulacion para vehiculos pesados sobre el paso superior durante
la ejecucidon de la estructura permite reducir las cargas de calculo en la cabeza del micropilote,

siendo inferiores a las que presentara en la fase de puesta en servicio.

En esta situacion de calculo, se justifica la resistencia y estabilidad de la estructura frente a los

siguientes estados limite:

- Hundimiento del micropilote

- Fallo estructural del micropilote
- Inestabilidad global del terreno

Las cargas de calculo transmitidas por el tablero del puente al micropilote méas solicitado (cinco
micropilotes centrales), de acuerdo con las acciones, hipotesis y combinaciones anteriormente

detalladas, quedan resumidas en la siguiente tabla:

MICROPILOTES CENTRALES SITUACION DE CALCULO 1 - CONSTRUCCION
CARGAS VERTICALES CARGAS VERTICALES + HORIZONTALES
SITUACION PERSISTENTE (CONSTRUCCION) SITUACION PERSISTENTE (CONSTRUCCION)
Reaccion vertical (kN) 203,1 Reaccion vertical (kN) 141,3
Reaccion horizontal (kN) 22,5
CARGAS VERTICALES CARGAS VERTICALES + HORIZONTALES
COMBINACION CASI PERMANENTE COMBINACION CASI PERMANENTE
Reaccion vertical (kN) 74,1 Reaccion vertical (kN) 74,1
Reaccion horizontal (kN) 0,0
COMBINACION CARACTERISTICA COMBINACION CARACTERISTICA
Reaccion vertical (kN) 142,8 Reaccion vertical (kN) 74,1
Reaccion horizontal (kN) 15,0

Tabla 6. Cargas sobre micropilotes centrales en Situacion de calculo 1. Fuente: propia

Mientras que para los micropilotes laterales, las cargas seran:
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MICROPILOTES LATERALES SITUACION DE CALCULO 1 - CONSTRUCCION
CARGAS VERTICALES CARGAS VERTICALES + HORIZONTALES
SITUACION PERSISTENTE (CONSTRUCCION) SITUACION PERSISTENTE (CONSTRUCCION)
Reaccion vertical (kN) 101,5 Reaccion vertical (kN) 70,6
Reaccion horizontal (kN) 11,3
CARGAS VERTICALES CARGAS VERTICALES + HORIZONTALES
COMBINACION CASI PERMANENTE COMBINACION CASI PERMANENTE
Reaccion vertical (kN) 37,1 Reaccion vertical (kN) 37,1
Reaccion horizontal (kN) 0,0
COMBINACION CARACTERISTICA COMBINACION CARACTERISTICA
Reaccion vertical (kN) 71,4 Reaccion vertical (kN) 37,1
Reaccion horizontal (kN) 7,5

Tabla 7. Cargas sobre micropilotes laterales en Situacién de calculo 1. Fuente: propia

8.2. Situacion de calculo 2: Puesta en servicio

Una vez finalizada la fase de construccion, cuando se reestablezca por completo el trafico en el paso
superior, sera necesario tener en cuenta integramente las acciones definidas en la normativa. Es por
tanto para las acciones que actlian en esta fase constructiva, para las cuales es necesario realizar la

mayor parte de las comprobaciones.

Ademas en esta situacién ya se encuentra ejecutado el muro que contiene los empujes horizontales

del terraplén.

Los estados limite que se analizan para esta fase constructiva son los siguientes:
- Hundimiento del micropilote

- Fallo estructural del micropilote

- Fallo de la conexién micropilote - estribo existente

- Inestabilidad global del terreno

- Deslizamiento, hundimiento y vuelco rigido del muro

- Fallo estructural del muro o su zapata

Las cargas de calculo transmitidas por el tablero del puente al micropilote mas solicitado, de acuerdo
con las acciones, hipdtesis y combinaciones anteriormente detalladas, quedan resumidas en la

siguiente tabla:
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MICROPILOTES CENTRALES

SITUACION DE CALCULO 2 - SERVICIO

CARGAS VERTICALES

CARGAS VERTICALES + HORIZONTALES

SITUACION PERSISTENTE

SITUACION PERSISTENTE

Reaccion vertical (kN) 653,1 Reaccion vertical (kN) 478,8
Reaccion horizontal (kN) 26,3
CARGAS VERTICALES CARGAS VERTICALES + HORIZONTALES

COMBINACION CASI PERMANENTE
Reaccion vertical (kN) 74,1

COMBINACION CARACTERISTICA
Reaccion vertical (kN) 401,6

COMBINACION CASI PERMANENTE
Reaccion vertical (kN) 74,1
Reaccion horizontal (kN) 0,0

COMBINACION CARACTERISTICA
Reaccion vertical (kN) 74,1
Reaccion horizontal (kN) 17,5

Tabla 8. Cargas sobre micropilotes centrales en Situacién de calculo 2. Fuente: propia

Mientras que para los micropilotes laterales, las cargas seran:

MICROPILOTES LATERALES

SITUACION DE CALCULO 2 - SERVICIO

CARGAS VERTICALES

CARGAS VERTICALES + HORIZONTALES

SITUACION PERSISTENTE

SITUACION PERSISTENTE

Reaccion vertical (kN) 551,5 Reaccion vertical (kN) 408,1
Reaccion horizontal (kN) 13,2
CARGAS VERTICALES CARGAS VERTICALES + HORIZONTALES

COMBINACION CASI PERMANENTE
Reaccion vertical (kN) 37,1

COMBINACION CARACTERISTICA

COMBINACION CASI PERMANENTE
Reaccion vertical (kN) 37,1
Reaccion horizontal (kN) 0,0

COMBINACION CARACTERISTICA

Reaccion vertical (kN) 350,8 Reaccion vertical (kN) 371

Reaccion horizontal (kN) 8,8

Tabla 9. Cargas sobre micropilotes laterales en Situacién de calculo 2. Fuente: propia

9. Comprobaciones realizadas

9.1. Comprobaciones geotécnicas
Tal como se ha indicado anteriormente, las comprobaciones geotécnicas se han realizado en base al

método de coeficientes de seguridad globales descrito por la Guia de Cimentaciones de Obras de

Carretera.
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9.1.1. Hundimiento del micropilote

Esta comprobacion se efectiua conforme a los criterios que se establecen en el Apartado 3.3 de la

Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera.
Se comprobara que se cumple la relacion:
NC,Ed < Rc,d

Los coeficientes de seguridad frente al hundimiento seran de 2,6 para la combinacion caracteristica
de acciones y de 3 para la combinacion casi permanente, de acuerdo con lo indicado en el punto

6.3.1 del presente documento.

A efectos de este calculo, se considera nula la resistencia por punta del micropilote, dada la pequefia

seccion transversal que presentan los micropilotes.

Se calcula por tanto la resistencia a hundimiento de calculo del micropilote como:

n
Reg =Rpcq = ZALL' “(Treadi
-1

Para un terreno compuesto por n estratos, con cada uno de los cuales tiene un area de contacto

lateral A, y un rozamiento unitario por fuste de calculo rr,q.

Este rozamiento unitario por fuste, en ausencia de datos experimentales, como es el caso, puede
calcularse por dos métodos de acuerdo con la Guia, de los cuales se decide emplear el denominado

“método tedrico”.

Se calcula el rozamiento unitario por fuste de calculo como:

d tg c , tgé
rfc,d=FC+0-H(Z)'E=FC+I(0'0-V(Z)'E

Donde el valor ¢’v representa la tensién vertical efectiva del terreno a una altura determinada.

Los valores de c¢’, ko y tg(6) son caracteristicos del terreno siendo cohesion efectiva, coeficiente de
empuje al reposo y coeficiente de rozamiento terreno — micropilote. Segun indica la Guia para el
proyecto y ejecucion de micropilotes en obras de carreteras, es recomendable aminorar el valor de la
cohesion efectiva a no ser que se tenga un conocimiento muy exhaustivo de la misma. En este
sentido, se decide reducir a efectos de este calculo la cohesién efectiva del estrato predominante, de

acuerdo con la siguiente tabla:

04 CALCULO DE ESTRUCTURAS 26



Diseno y ejecucion de conexiéon de dos tramos de Paseo Anselmo
Balaguer de Cheste (Valencia), bajo el trazado de la CV-378.

Cohesion Valor ¢'
efectiva ¢’ | considerado
(kPa) (kPa)
Relleno terraplén 15 15
Relleno estructural cimiento
terraplén 15 15
Limo marrén 10 10
Limos y gravas con costras 75 37,5

Tabla 10. Valores caracteristicos del terreno existente. Fuente: propia

Dado que en el estudio geotécnico no se incluyen ensayos especificos para determinar el coeficiente
de empuje en reposo de los diferentes tipos de terreno y que ademas el estrato principal presenta
costras y un alto grado de heterogeneidad, se decide optar por la recomendacion de la Guia de
cimentaciones de obras de carretera, de estimar el valor de ko - tg(6) en 0,3, tal como se indica en el
apartado 5.10.2.5.2.

Los coeficientes Fc y Fo son coeficientes de minoraciéon que dependen del tipo de aplicacion,

teniendo ambos un valor de 1,2 para el recalce de estructuras de hormigdn preexistentes.

El rozamiento unitario por fuste, de acuerdo con lo establecido en el apartado 5.10.2.1.2 de la Guia
de cimentaciones de obras de carretera, quedara acotado superiormente por un maximo de 90 kPa
para terrenos granulares y a 70 kPa para terrenos cohesivos. Si bien la Guia de micropilotes no hace
referencias a este limite, se decide adoptar el valor limite de 90 kPa para el terreno existente que, si

bien no es granular, es muy compacto y tiene una importante presencia de gravas y costras.

Bajo estas consideraciones se realiza el calculo de la resistencia a hundimiento de los micropilotes
centrales y extremos, tanto en la situacién de servicio como en la de construccion en la que se

realiza la excavacion del talud, cambiando las tensiones en el terreno que rodea a los micropilotes.

El calculo del rozamiento unitario por fuste se ha realizado discretizando el micropilote en tramos de

1 metro de longitud, con lo que el &rea de contacto lateral de cada tramo es igual a:
Ay =m-Dy-1m= m-0,219-1 = 0,688 m?

En la situacion final de la estructura proyectada, una vez el muro esté ejecutado, se considera que la
tensioén en el terreno sera similar a la que existente actualmente sin contar con la producida por el
estribo del puente (cuya carga recordemos que se considera recogida en su totalidad por los
micropilotes). Con lo que el esquema de cargas sobre el micropilote, y el célculo de las mismas

queda del siguiente modo:
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l Nc Ed
2=0 z(m)  |Peso espec (kN/m3)| c'(kPa) ¢' o (kPa) | r (kPa)

2=1 0 21,0 15,0 31,0 00 125

1 == 1 21,0 15,0 31,0 21,0 178
| =z=3 2 21,0 15,0 31,0 42,0 23,0
z=4 3 21,0 15,0 31,0 63,0 28,3

=3 4 21,0 15,0 31,0 84,0 335
I 5 21,0 15,0 310 105,0 38,8
— 6 19,5 10,0 29,0 1245 39,5
——==8 7 1455 67,6
—:’0 8 1665 729
1% 9 1875 78,1

| g 10 208,5 834
| s 1 295 836
| e 12 2505 90,0
] s 13 2715 90,0
i 14 2925 90,0

2=17 15 3135 90,0

z=18 16 3345 90,0

| z=19 17 355,5 90,0
| z=20 18 376,5 90,0
| z=21 19 3975 90,0
| z=22 20 4185 90,0
21 4395 90,0

22 460,5 90,0

llustracion 9. Reparto de cargas a lo largo de la longitud del micropilote en situacion de calculo 2.

Fuente: propia

Se obtiene una resistencia de calculo total frente a hundimiento Rc¢,q = 1074,70 kN. Con lo que se

calculan los siguientes coeficientes de seguridad globales:

N.eq (kN) | Coef. Seguridad
Micropilotes centrales:
Combinacidn casi permanente 74,15 14,49 >3
Combinacidn caracteristica 401,61 2,68 >2,6
Micropilotes laterales:
Combinacidn casi permanente 37,07 28,99 >3
Combinacidn caracteristica 350,80 3,06 22,6

Tabla 11. Coeficientes de seguridad frente al hundimiento de los micropilotes en situacién de calculo

2. Fuente: propia

Para la situacién de célculo 1, entre la excavacion del muro y la ejecucion del mismo, sin embargo,
parece adecuado descontar la tension en el terreno hasta la profundidad de excavacioén, con lo que el

esquema y las cargas cambian, siendo las siguientes:
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=0 z(m)  |Pesoespec (kN/m3)| ' (kPa) ¢' ¢ (kPa) | r (kPa)
z=1 0 21,0 31,0 15,0 00 00
=) 1 21,0 31,0 15,0 00 00
]l === 2 21,0 31,0 15,0 00 00
z=4 3 21,0 31,0 15,0 00 00
z=5 4 21,0 31,0 15,0 00 00
| =6 5 21,0 31,0 15,0 00 00
| - 6 19,5 290 10,0 0,0 0,0
z=4 7 21,0 36,5
=4 8 20 48
=% 9 63,0 170
+—=" 84,0 523
4 =z=12
I = 105,0 575
T =~ 126,0 62,8
- B 1470 68,0
3B 1680 733
- 189,0 785
I 210,0 8338
z=19 231,0 89,0
1 =20 252,0 90,0
| =2 2730 90,0
1 =2 294,0 90,0
3150 90,0
336,0 90,0

llustracion 10. Reparto de cargas a lo largo de la longitud del micropilote en situacién de calculo 1.

Fuente: propia

Se obtiene una resistencia de calculo total frente a hundimiento Rc,d = 784,86 kN. Con lo que se

calculan los siguientes coeficientes de seguridad globales:

Neeq (kN)

Coef. Seguridad

Micropilotes centrales:

Combinacidn casi permanente 74,15 10,58
Combinacidén caracteristica 142,80 5,50
Micropilotes laterales:

Combinacidn casi permanente 37,07 21,17
Combinacién caracteristica 71,40 10,99

Tabla 12. Coeficientes de seguridad frente al hundimiento de los micropilotes en situacién de calculo

1. Fuente: propia

Se analiza por medio de este calculo la posibilidad de reducir la longitud de los micropilotes laterales,

dado que tienen una carga inferior, pero del célculo se desprende que se podrian acortar un maximo

de dos metros cada uno, por lo que se decide mantener todos los micropilotes de la misma longitud.
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9.1.2. Inestabilidad global del terreno

Todas las comprobaciones relativas a los muros disefiados, se han calculado por medio de tres
modelos en el programa comercial CYPE, el primero de ellos para modelizar el tramo de muro en la
zona que se encuentra precisamente bajo el tablero del paso superior (en cuya cabeza se aplican las
sobrecargas correspondientes al trafico, descritas en el apartado 7.4 del presente Documento), el
segundo para modelizar los tramos de muro laterales de una altura superior a 4,84 metros, y el

tercero para modelizar los tramos de muro laterales de una altura inferior a 4,84 metros.

100 OU_kN/Ii u 79,10 kNirrnz ¢ ¢ ¢ ¢1BL

65cm v P . B © ..t " - |Rasante
0.00m (cm) BOP . T 0.00m

528m 514m
-554m
594 m

628m

-6.88m -6.88 m

205 N65Y (cm)

~

llustraciéon 11. Modelo de muro de hormigdén armado 1, del tramo de muro bajo el tablero del paso

superior. Fuente: propia (elaborado con CYPE)
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116 m
Rasante
0.00m | 0.00m
-514m
-554m
599m -594m__ |
6.74m
-734m -T34m

mw (cm)

llustracidon 12. Modelo de muro de hormigén armado 2, para tramos de muro laterales con altura
superior a 4,84 m. Fuente: propia (elaborado con CYPE)

373m

50cm \bP:L <o -+ - - |Rasante
000m (cm) |- W ooom
= — 22 m___|
<
@
<
-327m
-3.67m
407m
-484m
of
-554m Tk
SN
-6.14m 'L -6.14m

200 W (cm)

llustraciéon 13. Modelo de muro de hormigdén armado 3, para tramos de muro laterales con altura

inferior a 4,84 m. Fuente: propia (elaborado con CYPE)

El célculo de estabilidad global que realiza el programa comercial CYPE, emplea el Método de las

fajas o rebanadas, también conocido como Método simplificado de Bishop, que considera un estado
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>PU )

de deformacion plana y asume una superficie de rotura circular y realiza el calculo de la estabilidad

del terreno aplicando la ecuacion de Mohr-Coulomb para el célculo de la resistencia a corte.

Se ha empleado como referencia para la modelizacién de la estructura en CYPE el “Manual de uso.
Célculo del circulo de deslizamiento pésimo” del programa, disponible en el siguiente enlace:

https://www.cype.net/documentos es/manuales/circulo01.pdf (Septiembre 2024).

Con ello, el programa analiza multiples puntos como posibles centros de una superficie de
deslizamiento circular, calculando el coeficiente de seguridad frente al deslizamiento de cada una de

estas superficies.

Para los tres modelos analizados, se han obtenido los tres resultados siguientes:

Coef. Seguridad
Modelo 1 2,834 22
Modelo 2 3,3 22
Modelo 3 3,12 22

Tabla 13. Coeficientes de seguridad frente al inestabilidad global del terreno. Fuente: propia

llustracion 14. Modelo de muro de hormigdn armado 1 — coeficientes de seguridad frente a la

inestabilidad global del terreno. Fuente: propia (elaborado con CYPE)
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llustracion 15. Modelo de muro de hormigdn armado 2 — coeficientes de seguridad frente a la

inestabilidad global del terreno. Fuente: propia (elaborado con CYPE)

llustracion 16. Modelo de muro de hormigdn armado 3 — coeficientes de seguridad frente a la

inestabilidad global del terreno. Fuente: propia (elaborado con CYPE)

9.1.3. Deslizamiento del muro

Del mismo modo que las comprobaciones de inestabilidad global del terreno, las de deslizamiento de
los muros también se han realizado con el modelo del programa CYPE. Todos los detalles relativos

al calculo que se han tomado en cuenta para la modelacién de las estructuras, son los que quedan
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resumidos en el documento “Muros en ménsula de hormigén armado. Manual de usuario”, disponible

en la siguiente direccion: https://www.cype.net/documentos es/manuales/econte01.pdf (Septiembre

2024).

Para los tres modelos analizados, se han obtenido los tres resultados siguientes:

Coef. Seguridad
Modelo 1 1,5 ,
Modelo 2 1,5 ,
Modelo 3 1,64 21,5

9.1.4. Hundimiento del muro

Tabla 14. Coeficientes de seguridad frente a deslizamiento. Fuente: propia

De nuevo se han empleado para este célculo los modelos descritos anteriormente en el programa

CYPE, obteniéndose los resultados siguientes:

Tension maxima
(Mpa)
Modelo 1 0,1488
Modelo 2 0,1271
Modelo 3 0,1161

9.1.5. Vuelco del muro

<0,25 Mpa
<0,25 Mpa
<0,25 Mpa

Tabla 15. Coeficientes de seguridad frente a hundimiento. Fuente: propia

De nuevo se han empleado para este calculo los modelos descritos anteriormente en el programa

CYPE, obteniéndose los resultados siguientes:

Coef. Seguridad

Modelo 1 1,5
Modelo 2 1,53
Modelo 3 1,53

04 CALCULO DE ESTRUCTURAS
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9.2. Comprobaciones estructurales

9.2.1. Fallo estructural del micropilote — solo esfuerzo axil

Se realiza el calculo de la resistencia del micropilote y su armadura tubular frente a esfuerzo axil de
compresion conforme a lo indicado en el apartado 3.6.1 de la Guia para el proyecto y ejecucion de
micropilotes en obras de carretera. Se analizan las dos situaciones de proyecto: la de construccion
que presenta cargas inferiores pero no existe coaccion lateral del micropilote en los primeros 5,7
metros del mismo, y la de servicio, con el muro ejecutado que arriostra al micropilote pero que

presenta unas cargas mayores debido al paso de vehiculos pesados sobre el paso superior.
Las cargas de disefio son:

- Enfase de construccion N;eqs= 203,1 kN

- Enfase de servicio N;e4= 653,1 kN

Se calcula la resistencia estructural del micropilote como:

R

Nc,Rd = (0'85 “Ac- fcd + A - fsd +A4,- fyd) : m
, e

Donde A, se trata de la seccién de calculo de la armadura tubular de acero. Siendo de un diametro
exterior de 168,3 mm y un espesor de 9 mm con uniones disefadas para evitar pérdidas de
resistencia (F, .= 1) , obtenemos el siguiente valor:

T[ 2 2 2 2 2 2
Ay, = Z[(de -2-1)%—d;*] - F,.=—-[(1683 cm —2-0,06 cm)? — 15,032 cm?] - 1 = 41,88 cm

ol

Siendo la reduccion de espesor re = 0,6 mm en terrenos no agresivos.

La seccién neta de lechada descontando armadura A; se calcula con el didmetro nominal, que para
una perforacion de 225 mm, es de 219,1 mm de acuerdo con la tabla 4.1 de la Guia para el proyecto

y ejecucion de micropilotes en obras de carretera.
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120

140

160

185

200

225

114,3
133,0
152,4
177,8
193,7

219,1

60,3 -73,0

60,3 -73,0- 889

73,0-88,9- 1016

88,9-1016-114,3-127,0

101,6 - 114,3 - 127,0 - 139,0

114,3-127,0 - 139,0 - 168,3

(*) El valor mayor de cada una de las filas de diametros exteriores de armadura tu-
bular d,, sera valido (inicamente en uniones roscadas.

Tabla 17. Diametros mas habituales de micropilotes y armaduras. Fuente: Guia para el proyecto y

ejecucion de micropilotes en obras de carretera.

Obtenemos por tanto una seccion neta de lechada A; = 335,1 cm?.

No se prevé la disposicion de barras de acero corrugado por tanto As = 0 cm2,

Previendo una excavacion con empleo de una entibacion recuperable, el coeficiente de influencia del

tipo de ejecucion Fe toma un valor de 1,05.

Por ultimo, el coeficiente de reduccion de la capacidad estructural del micropilote por efecto del

pandeo R se determina de acuerdo con la siguiente expresion:

R=107-0,027-Cr <1

Donde Cr tomara un valor de acuerdo con la tabla 3.6 de la Guia para el proyecto y ejecuciéon de

micropilotes en obras de carretera:

Fangos y turbas con 15 kPa < s, (kPa) < 25 18 - 12
Arcillas y limos blandos con 15 kPa < s, (kPa) < 25 12- 8
Suelos no cohesivos de compacidad®' media (0,35 < I, < 0,65) que cumplan alguno de los
siguientes requisitos:
— Encontrarse permanentemente por encima del nivel freatico 8-7
— Presentar un coeficiente de uniformidad mayor o igual que dos (Dgy/D;, = 2)
Suelos cohesivos de consistencia media (25 kPa < s, (kPa) < 50)
Libre (sin terreno o rodeado de terreno inestable?) H/Dg

Tabla 18. Coeficiente Cr. Fuente: Guia para el proyecto y ejecucion de micropilotes en obras de

carretera.

En el caso de la fase de servicio, se disefia con un coeficiente Cr = 12 considerando que el terreno

circundante es un relleno de terraplén, con lo que se comprueba:
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R=1,07-0,027-12 = 0,746

0,746
N gq = (0,85 0,0335m? - 20.000 kPa + 0 + 0,00419 m? - 308696 kPa) "120.105 1.102,8 kN

Negg = 1.102,8 kN = N, z4 = 653,1 kN

En el caso de la fase de construccion, se considera que la cabeza del micropilote se encuentra libre,
es decir sin coaccion lateral en los primeros 5,7 m. Con esto se obtiene un coeficiente Cr = 33,87.

Comprobandose:

R =1,07-0,027-33,87 = 0,156

)

N ra = (0,85 -0,0335 m? - 20.000 kPa + 0 + 0,00419 m? - 308696 kPa) "120-105

= 230,0 kN

Negg = 230,0 kPa = N, pq = 203,1 kN

Se comprueba, por tanto, la resistencia del micropilote frente a los esfuerzos de calculo en ambas
situaciones, siendo mas condicionante en este caso la situacion de calculo de la fase de

construccion.
9.2.2. Fallo estructural del micropilote — combinacién axil + flector + cortante

De acuerdo con lo indicado en el apartado 3.6.3 de la Guia para el proyecto y ejecucion de
micropilotes en obras de carretera, se supondra que Unicamente colabora la armadura tubular del
micropilote y se aplicara los métodos de calculo de estructuras metélicas, en este caso los descritos

en la EAE (normativa de aplicacion).
DETERMINACION DE ESFUERZOS DE CALCULO

En primer lugar estimaremos el momento flexor maximo en el micropilote, originado por una carga
horizontal Hy (cortante de calculo) en cabeza, asimilando el micropilote a una ménsula equivalente de
analogas caracteristicas mecanicas, sometida solo a esfuerzos exteriores y en la que la accién del

terreno se transforma en un empotramiento ficticio situado a una profundidad Ler.
Lef=1'2'f'Le

Donde f es un coeficiente que se puede obtener de la tabla siguiente en funcion de la relacion de
modulos elasticos del terreno en superficie Eo y a la profundidad de la punta del micropilote E;. En el

caso de estudio, dado que en superficie tenemos un relleno, consideramos que la relacion Eo/E; = 0.
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0 1,70
0,5 1,25
1 1,00

Tabla 19. Coeficiente f. Fuente: Guia para el proyecto y ejecucién de micropilotes en obras de

carretera.

L por su lado es la longitud elastica del micropilote, que se define como:

3-E,-1,
te= (=5
e EL

1/4

Siendo E; - I, la rigidez de la armadura tubular que calculamos para la fase de construccién (sin

reduccion de espesor) y para la fase de servicio (con reduccién de espesor):

+((3) ~(3) ) =20omonn Z- (57 (457

s
Eg - Iy cons = 210.000 - — -
=3,010 MN - m?

w o ((d,—2-1t\*  dp*
Ea . Iaserv = 210.000 - Z (T) - (?)

0.1683 -2 - 0,0006)4 (0,1503
2 2

4
T
= 210.000.000 e (( ) ) = 2,777 MN - m?

Tenemos por tanto una longitud elastica del micropilote:

1/4

1/4
) =0,787m

L _ (3 E, -1, Cons) _ (3 -3,010
econs EL 23'5

L _ (3 . Ea : Iaserv)1/4 _ (3 . 2,777)1/4 — 0772 m
e serv EL 235 ’

Y una longitud de empotramiento ficticio:

Lefcons = L2 f *Locons = 1,2 1,7-0,787 = 1,61m

Lepsers =12 f - Logery = 1,2+ 1,7-0,787 = 1,57 m
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En el caso de la situacion de construccion, debemos afiadir la longitud libre del micropilote H = 5,7 m,
siendo la longitud total de empotramiento de 7,31m. Con estas longitudes, obtenemos los siguientes

esfuerzos de calculo:

SERVICIO CONSTRUCCION
Axil Ngg (kN) 478,79 141,29
Cortante Vg (kN) 26,31 22,50
Flector Meq (kN-m) 41,42 164,39

Tabla 20. Esfuerzos de calculo. Fuente: propia.

Obtenidos estos esfuerzos, se procede a estudiar la resistencia de la armadura tubular de acuerdo

con lo establecido en EAE.
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CORTANTE EN LA RESISTENCIA DE LA SECCION

En primer lugar veamos si es necesario introducir la influencia del cortante en el calculo. De acuerdo
con lo establecido en el apartado 34.7.3 de la EAE, esto ocurre cuando se supera el 50% del cortante

de plastificacion de la seccién, que se puede calcular como:

V. _ Av : fyd
pLRd \/§

Donde podemos calcular el area de cortante A, de una seccion de corona circular segun la siguiente
expresion:
2 Agsery 2-0,004188

A, = = = 0,00266 m?
T T

Siendo el cortante de plastificacion:

A, -fyd 0,00266 - 308696
Vpl,Rd = =
V3 V3

= 475,18 kN

Se observa que los cortantes de calculo se alejan mucho del 50% de este valor, por lo que se puede
concluir que no es necesario considerar la influencia del cortante en el calculo de la resistencia de la

seccion.

DETERMINACION DE LA CLASE DE LA SECCION

Para determinar si se debe realizar un calculo plastico de la seccién o un calculo elastico, resulta
necesario determinar la clase de seccion de la armadura tubular. Para ello, se sigue el procedimiento
especificado en el Articulo 20.3 de la Instruccién de Acero Estructural (EAE) que queda resumido en

la siguiente tabla:
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Secciones tubulares
t d
Clase Seccion flectada y/o comprimida
1 9 < 50¢°
t
2 % < 70¢2
3 % = 90¢2
235 275 355 420 460
1,00 092 0,81 0,75 07
1,00 0,85 0,66 0,56 0,51

Tabla 20. Determinacion de la clase de seccidén en una seccion tubular. Fuente: Instruccion de Acero
Estructural (EAE).

Vemos que para acero S355, el valor adoptado por €2 es 0,81. Con ello, se analiza en primer lugar el

cumplimiento del criterio para que la seccion sea de clase 1:

= = =19,89 < 50 - &2 = 50 - 0,81 = 33,10
e, —1, 0,009 — 0,0006 €

d d,—2-r, 0,1683—2-0,0006
t
Se cumple la condicion, por tanto la seccion es de CLASE 1.

COMPROBACION DE RESISTENCIA DE LA SECCION

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 34.7.2.1 de la Instruccién de Acero Estructural (EAE), se

debe satisfacer el siguiente criterio para comprobar la resistencia de la seccion:
Mgy < My ga

Donde My rqes la resistencia plastica de calculo a flexion reducida debida a la existencia del esfuerzo

axil Neg. Para una seccion circular hueca, este valor se calcula como:
— — 1,7
My yra = My zra = Mcga (1-n"")

Donde el valor n se calcula como la relacion entre el axil de calculo Ngys y el axil de plastificacion

Npird, que se determina como:

N,

LRd cons = Aa cons * fya = 0,00450 - 308695 = 1390,4kN

N,

ird serv = Aasery  fya = 0,00419 - 308695 = 1292,9kN
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Con lo que se obtienen unos valores de:

Negcons 141,29

= = = 0,1016
Teons Npl,Rd cons 1390,4’
NEd serv 487,79
Tserv Npl,Rd serv 1292,9

Por otro lado, M. r4 €s la resistencia de calculo de la seccion a flexion, que en este caso al ser una

seccion de clase 1, se calcula segun la siguiente expresion:
M ra = Mpira = Wyt * fya

Para calcular el médulo resistente plastico de la seccién W, necesitamos calcular la distancia zcqy de

cada una de las mitades de la seccion:

fyd'Aa.zcdg

N

f

yd

llustracion 17. Determinacién del modulo resistente plastico de la seccion. Fuente: propia.

Calculamos la distancia del centro de masas de cada una de las dos mitades de seccion y

obtenemos los siguientes resultados:

Zcag cons = 0,0563 m
Zcag serv = 0,0561m
Con lo que se obtiene un valor de modulo resistente plastico:
Wyi cons = 2,53 -107* m?
Wyt serv = 2,35 -107* m?
De ello a su vez podemos obtener el momento de plastificacion por flexion de la seccion:

Myira cons = Wpicons * fya = 2,53 - 107* - 308695 = 78,31 kNm

Myira serv = Wpiserv * fya = 2,35 107* - 308695 = 72,54 kNm
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Para finalmente volver al término My ras (resistencia plastica de calculo a flexién reducida debida a la

existencia del esfuerzo axil), que sera:
My ra cons = Mepa cons * (1 = Ngoms) = 78,31+ (1 — 0,1016%7) = 71,05 kNm
My ra serv = Mcra serv * (1 - nsl*grv) =72,54-(1-0,3703"7) = 59,13 kNm

Comparando estos valores con los esfuerzos de calculo se observa que en fase de servicio el

momento de calculo se encuentra por debajo del resistente:
My gaserv = 59,13 kNm < Mgy gorp = 41,42 kNm - CUMPLE
Sin embargo no ocurre lo mismo en fase de construccion:
My ga cons = 71,05 kNmM = Mgg cons = 16439 kNm - NO CUMPLE

Motivo por el que resulta necesario modificar el proceso de ejecucion previsto de la obra, no
pudiéndose realizar la excavacion completa del muro en el tramo en el que se encuentran los
micropilotes para evitar que la falta de arriostramiento lateral de los mismos produzca su fallo.

Dicha excavacion debera hacerse por bataches.
9.2.3. Fallo de la conexién micropilote - estribo existente

Uno de los principales posibles fallos del refuerzo de la cimentaciéon proyectado se haya en la

conexion entre el micropilote y el estribo existente.

Dado que la perforacion del estribo se realiza por medio de coronas de corte de hormigén armado,
que dejan una superficie de corte lisa, a través de la cual no parece sencilla la transmisién de

esfuerzos del estribo a los micropilotes.
De acuerdo con los calculos, el maximo axil que debe llegar a un micropilote es Ngg = 653,1 kN.

Se estudia la conexién de los micropilotes al estribo tratando de evitar la necesidad de instalar placas
de anclaje en la cabeza de los mismos, siendo la primera opcidén considerada realizar un taladro de
diametro 240 mm (similar al del micropilote) sin utilizar ningin método ni herramienta especifica para
mejorar la rugosidad la superficie de corte, y la segunda realizar una seccion ensanchada de hasta
400 mm de didmetro (no superior a este diametro debido lo reducido de la zona de trabajo) y

utilizando un util para darle rugosidad a la superficie en caso de que fuera necesario.
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_ Estructura preexistente

Seccidn
tad
er ia

=

Conectores

Amadura tubular

Micropilotes de refuerzo

llustracién 18. Ejemplo de conexion directa a una cimentacion preexistente de hormigén armado, con
seccion de perforacién ensanchada. Fuente: Guia para el proyecto y ejecucion de micropilotes en

obras de carretera

Con estas dos secciones posibles soluciones (D, = 240 mm y D, = 400 mm), suponiendo que el

estribo tiene un canto minimo de 50 cm, se obtiene un area de contacto:
Ayaao=m-Dy-h=m-024-05=0,628m?
Ay4o0o=m-D,-h=m-04-05=0,377m?
Con lo que el esfuerzo rasante de disefio sera de:

N
TT,d 240 = Ai = 1,73 MPa
V 240

N,
Tyq400 = Ai = 1,04 MPa
V 400

De acuerdo con el apartado 6.2.5 del Anejo 19 del Cddigo Estructural, se puede calcular la

resistencia de calculo a rasante en la zona de contacto mediante la siguiente expresion:
Ty =C feeat -0 +p - fya- (U-sena+cosa) <0,5-v-foq

Donde las caracteristicas del hormigén se refieren al de menor resistencia, que en este caso se

prevé que sea el del estribo existente. Se estiman estos valores en un minimo de:
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_ fck _ 15 _
fcd = E = E = 13,04 MPa

_ ferops _ 021 fu*”?
¢td = 115 1,15

= 1,11 MPa

El coeficiente ¢, de acuerdo con el Cddigo estructural, toma un valor de 0,2 para paredes lisas
(considerada en el caso de la perforacién de 240 mm) y de 0,4 para paredes rugosas (considerada

en el caso de la perforacion de 400 mm).

El valor v, de acuerdo con el apartado 6.2.2 del Anejo 19 del Cédigo Estructural toma un valor de:

_ fck)_ ( 15)_
v=06 (1 550 =06-(1 50 = 0,564

Dado que con la solucion planteada no tiene armaduras pasantes ni esfuerzos transversales, se

obtiene de la expresion un valor de:
Truz =C foq =02-1,11= 0,249 MPa <0,5-v-f.q =05-0564-13,04 = 3,67MPa
Trua00 = € * fera = 0,4+ 1,11 = 0,498 MPa <05-v-f,4=05-0564-13,04 =3,67MPa

Por tanto no es posible justificar la correcta transmision de esfuerzos del estribo a los micropilotes
por medio Unicamente del esfuerzo rasante entre hormigones con ninguna de las dos soluciones

estudiadas, dado que:
TT,d240 = 1,73 MPa > > Tr,u240 = 0,249 MPa
Tr,da0o — 1,04 MPa > > Tru240 — 0,498 MPa

Sera por tanto necesario disponer de un sistema de conexién metalico entre los micropilotes y el

estribo.

Se estudia el empleo de pasadores metélicos segun los ejemplos propuestos por la Guia para el
proyecto y ejecucidon de micropilotes en obras de carretera, pero sin embargo nos encontramos con
el problema del dificil acceso a la parte inferior del tablero del puente para su ejecucion, por lo que se

decide emplear una tipologia diferente de anclaje.
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Disefio y ejecucion de conexién de dos tramos de Paseo Anselmo
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Seccion

lensanchadal

Estribo flotante existente

Pasadores roscados M32 <] i Conectores

Sistema para dar
Armadura tubular carga a los pasadores

Micropilote

llustracion 19. Ejemplo de conexién por medio de pasadores metalicos a una cimentacién existente
segun tipologia descrita en la Guia para el proyecto y ejecuciéon de micropilotes en obras de

carretera. Fuente: propia

El sistema de anclaje se disefia para que pueda ser ejecutado desde la parte superior del estribo,

accediendo al mismo desde unas ventanas que se abran en el tablero del paso superior.

Se plantea un sistema de anclaje consistente en una placa anclada al estribo por medio de cuatro
anclajes quimicos de varilla roscada, con cuatro cartelas verticales para disponer de espacio
suficiente para realizar las soldaduras necesarias a la armadura tubular del micropilote que permitan

asegurar la correcta transmisién de cargas.

4 anclajes quimicos

/— Placa de anclaje

—— Cartelas

Cartelas Soldaduras

Soldaduras

Placa de anclaje

\— Armadura tubular

4 anclajes quimicos
Armadura tubular 1=

llustracién 19. Sistema de anclaje disefiado para ser ejecutado desde encima del estribo. Fuente:

propia
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La fuerza que este sistema debe ser capaz de transmitir desde el estribo hasta el micropilote es la
fuerza vertical total menos la parte que se consigue por medio del rozamiento entre hormigones. Se

decide emplear un diametro de perforacién de 240 mm y considerar un valor de rugosidad ¢ = 0,2.

Calculando con el mismo procedimiento descrito anteriormente, se obtiene que la contribucién del
rozamiento es de 85,62 kN, con lo que nos queda una fuerza transmitida por el sistema de anclaje
de:

Ngq = 653,07 — 58,62 = 567,45 kN

DEFINICION DE LOS ANCLAJES QUIMICOS

En cada cabeza de micropilote, se deben disponer cuatro anclajes quimicos que sean capaces de

transmitir una carga de minimo 142,86 kN cada uno.

Para la definicién de los mismos se decide optar por la busqueda de un anclaje de alguna marca

comercial que sea valido para el uso previsto y cuya carga de disefio sea suficiente.

For hammer drilled holes, hollow drill bit" and diamond cored with roughening tool?:

Characteristic resistance

ETA-16/0143, issue 2019-05-14 Hilti technical data
Anchor size M8 | M10 | M12 [ M16 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39
Non-cracked concrete
HAS-U 5.8 180|290 (420|769 | 122 | 168 | 205 | 244 | 286 330 376
HAS-U 8.8, AM 290 (460 635|769 | 122 | 168 | 205 | 244 | 286 330 376
Tension Nax HAS-U A4 [kN] | 260 | 410 [ 590 | 76,9 | 122 | 168 | 205 | 244 | 286 330 376
HAS-U HCR 290 (460 (635|769 | 122 | 168 | 205 | 244 | 286 330 376
HIS-N 8.8 250 | 460 | 670 [1219] 116 = = = = = -
HAS-U 5.8 90 (150|210 390|610 830 | 115 | 140 174 204 244
HAS-U 8.8, AM 150|230 (340 | 63,0 | 980 | 141 | 184 | 224 | 278 327 390
Shear Ve HAS-U A4 [kN] | 130 | 20,0 | 30,0 | 55,0 | 86,0 | 124 | 115 | 140 174 204 244
HAS-U HCR 150 | 230 [ 340 | 63,0 | 98,0 | 124 | 161 196 174 204 244
HIS-N 8.8 13,0 | 23,0 | 340 | 63,0 | 58,0 = 7 ™ = z =
Cracked concrete
HAS-U 58 1511226 | 394 | 538|853 | 117 | 143 | 171 - - -
HAS-U 8.8, AM 151 226|394 | 538|853 | 117 | 143 | 171 - - -
Tension Nax  HAS-U A4 [kN] [ 15,1 | 226 | 394 | 53,8 | 853 | 117 | 143 | 171 = = =
HAS-U HCR 151 | 226|394 | 538 (853 | 117 | 143 [ 171 - - -
HIS-N 8.8 250|444 | 538|853 | 113 = - = o 3 =
HAS-U 5.8 90 | 150|210 | 390 | 61,0 | 880 | 115 | 140 - - -
HAS-U 8.8, AM 150 [ 230 ( 340 | 63,0 | 98,0 | 141 | 184 | 224 - - -
Shear Vrx HAS-U A4 [kN] | 130 | 20,0 | 30,0 | 55,0 | 86,0 | 124 | 115 | 140 - - -
HAS-U HCR 150 [ 230 [ 340 | 630 | 980 | 124 | 161 196 - - -
HIS-N 8.8 130|230 | 340 | 63,0 | 58,0 - ot - = - =

1)  Hilti hollow drill bit available for element size M12-M30.
2) Roughening tools are available for element size M16-M30

Tabla 21. Resistencia caracteristica del sistema de anclaje HAS-U 5.8 M30 con resina HIT-RE 500
V3. Fuente: Hilti, enlace:
https://www.hilti.es/medias/sys _master/documents/h05/h12/9861781717022/Technical-data-sheet-
for-HIT-RE-500-V3-injectable-mortar-in-concrete-Technical-information-ASSET-DOC-8257 123.pdf
(Septiembre 2024)
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Se define como solucién posible el anclaje HAS-U 5,8 M30 con la resina de anclaje HIT-RE 500 V3
de la marca Hilti. Esta no es la unica solucién viable ni en cuanto a marca ni en cuanto a tipologia de
anclaje, pero como vemos en la Tabla 21, presenta una resistencia caracteristica en hormigén

fisurado suficiente, alcanzando los 171 kN de resistencia caracteristica.
CALCULO DE LA TRANSMISION DE ESFUERZOS A TRAVES DE LAS SOLDADURAS

Se calcula la longitud necesaria de soldadura vertical para la transmision de esfuerzos desde el

estribo hasta el micropilote.

Soldaduras

)

Soldaduras

llustracion 20. Transmision de esfuerzos del micropilote al sistema de anclaje a través de ocho

cordones de soldadura. Fuente: propia

De acuerdo con lo establecido en la Instruccién de Acero Estructural el espesor de garganta de las
soldaduras debe estar entre 3 mm y un 70% del espesor de cualquiera de los elementos soldados.
En el caso estudiado se esta soldando la armadura tubular que tiene un espesor de 9 mm con una
serie de cartelas que definimos de espesor 12 mm para que puedan ser soldadas a ambos lados.
Con ello tenemos que el espesor de cartela de las soldaduras debe tomar un valor entre 3 y 6,3 mm.

Se establece un espesor de garganta a = 5 mm.
La fuerza transmitida por cada una de las ocho soldaduras sera de:

Nyy 567,45
fra="g =

=71,93 kN

Empleando el método de calculo para cordones de soldadura en angulo definido por la Instruccion de

Acero Estructural en su Articulo 59.8, tenemos:

FEd < fu/\/§
a'Lw_ﬁw'ymz
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Donde Ly es la longitud de soldadura que esta tratdndose de definir, B es un coeficiente que toma el
valor 0,9 para el acero S355 que se esta empleando, ym2 un parametro que toma el valor 1,25,y f, la

tension de rotura del acero empleado, que es de 470 MPa para el acero S355.

Con todo ello se obtiene:

o Fea Bw ¥me _ 7193-09-125
Y= T4 f/V3  0,005-470000/3

=0,060m

Resulta suficiente por tanto con una longitud de soldadura de 6 cm para transmitir la totalidad de

fuerzas verticales desde el anclaje al estribo hasta el micropilote.

Sin embargo, dado la complejidad de acceso a la zona y la posibilidad de no conseguir una longitud
suficiente en alguna de las soldaduras, se establece una longitud de disefio de 10 cm para cada una

de ellas.
9.2.4. Armado del muro y la zapata

El armado de los muros y las zapatas ha sido calculado con los modelos anteriormente descritos del
programa comercial CYPE. Se pueden consultar todas las comprobaciones realizadas a los tres

modelos en el Apéndice 1 al presente Documento.

9.3. Resultados

El resultado de los calculos se materializa en la definiciéon de las dimensiones y armado de los muros
y sus cimentaciones, asi como de los micropilotes y su conexion al estribo existente. Todo ello queda

reflejado en el Documento 5 Planos, concretamente en los planos 6.1 y 6.2 Estructuras.

Valencia, en septiembre de 2024

Rubén Fernandez Morocho
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Apéndice 1: Resultados de calculo de muros
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INDICE Seleccion de listados

Muro_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24

NORMA Y MATERIALES......ccousmmsmsssssmssesssssssssssssssssssssssssssssaes 2
1.- NORMA Y MATERIALES

ACCIONES.......comiumsnismssnmsssnssisssss s s sas s s sns s b ms s s e 2 Norma: EHE-08 (Espafia)
DATOS GENERALES 5 Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
.............................................................. Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdos del muro: 7.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 3.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 7.5 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.5 cm
Tamafio maximo del arido: 20 mm

DESCRIPCION DEL TERRENO.......cctmiiiimererrisnneenrsssnnesssssnnne 2
SECCION VERTICAL DEL TERRENO.....ccooriiicmmeerrssnneeersssnneens 4

GEOMETRIA....cieeeiiiiieeciiierse s s e remnssssssnnassrrsnnssssernnnssssssnnnnnn 4

ESQUEMA DE LAS FASES......c.cctmiemmamrimsamssnssnssassassassnnssnsnnsas 5
2.- ACCIONES
L0 X L £ 6 Empuje en el intradés: Sin empuje
Empuje en el trasdés: Activo
RESULTADOS DE LAS FASES......ccccctiinnns s snnnssssnsnn s snnnnnnsnns 6
3.- DATOS GENERALES
COMBINACIONES ................................................................. 7 Cota de |a rasante: 0'00 m
i Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
DESCRIPCION DEL ARMADO........cetemmmssssemsssssssssssssssnssssssnns 8 Enrase: Intradds
i Longitud del muro en planta: 9.00 m
COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA........ 8 Sin juntas de retraccion

i Tipo de cimentacidn: Zapata corrida
COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE

DESLIZAMIENTO PESIMO)...ccesecrcsssssssssrssssssasesssssssesssssssens 14 4.- DESCRIPCION DEL TERRENO
i Angulo talud: 30 grados
MEDICION ---------------------------------------------------------------------------- 14 Porcentaje del rOZamientO interno entre el terreno y el intradés del muro: 66
%

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro: 66 %
Evacuacion por drenaje: 80 %
Tensidon admisible: 0.200 MPa
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Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 1

ESTRATOS

Referencias

Cota superior

Descripcion

Coeficientes de empuje

1 - Relleno terraplén 0.00 m

Densidad aparente: 21.00 kN/m3
Densidad sumergida: 9.43 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 31.00 grados
Cohesién: 15.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.27

2 - Cimiento terraplén -5.14 m

Densidad aparente: 22.00 kN/m3
Densidad sumergida: 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 31.00 grados
Cohesién: 15.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.27

3 - Limos marrones -5.54 m

Densidad aparente: 19.50 kN/m3
Densidad sumergida: 10.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 29.00 grados
Cohesién: 10.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.29

4 - Limos y gravas costras -5.94 m

Densidad aparente: 21.00 kN/m3
Densidad sumergida: 12.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 22.00 grados
Cohesién: 75.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.39

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

~_000m

| _-1.00m

| _-200m

| -3.00m

| _-400m

| -5.00m

| -6.00m

L_-7.00m

6.- GEOMETRIA

0.00m

1 - Relleno terraplén

-5.14m

2 - Cimiento terraplén

3 - Limos marrones

4 - Limos y gravas costras

MURO

Altura: 5.28 m
Espesor superior: 65.0 cm
Espesor inferior: 65.0 cm

ZAPATA CORRIDA
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5

Seleccion de listados

Sin talén

Canto: 100 cm

Vuelo en el intradds: 295.0 cm
Canto del tacon: 60 cm

Ancho del tacén: 60 cm

Distancia al eje del muro: -120 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

100.00‘ kN/m? 9.0

TIT T fod

- |Rasante

LY 0.00 m

ﬁ
£
| o Muro_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
En banda | En superficie | Valor: 9 kN/m?2 Fase Fase
Ancho: 6 m
Separacién: 4.2 m
En banda | En superficie | Valor: 100 kN/m2 |Fase Fase
Ancho: 2 m
Separacidon: 2.2 m

9.- RESULTADOS DE LAS FASES

___000m .

Esfuerzos sin mayorar.

,,,,,,,,, CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON
SOBRECARGAS
""""" Cota Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presidn hidrostatica
(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 18.32 -0.00
-0.52 11.62 9.19 1.34 15.87 1.02
544m -1.05 23.03 17.94 7.58 14.18 2.06
-5.28 m SR
— 5.54m -1.58 34.00 26.07 18.45 11.68 3.10
_5.947 -2.11 44.65 33.88 33.62 10.76 4.14
| -628m T -2.64 55.23 42.06 53.03 10.96 5.18
-3.17 65.92 51.11 76.94 11.88 6.22
L688m s osm -3.70 76.86 61.34 105.88 13.29 7.26
K 205— 653 (cm) -4.23 88.10 72.95 140.49 15.04 8.30
-4.76 99.71 86.11 181.54 17.01 9.34
Fase 1: Fase -5.28 111.51 100.62 228.88 19.14 10.36
Méaximos 111.51 100.62 228.88 19.14 10.36
Cota: -5.28 m Cota: -5.28 m Cota: -5.28 m Cota: -5.28 m Cota: -5.28 m
Minimos 0.00 0.00 -0.13 10.73 -0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: -0.12 m Cota: -2.26 m Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
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Fecha: 25/07/24

Cot Ley d il Ley d tant Ley d to flect Ley d j Presidn hidrostati F
Cota [ Ley de axlles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presicn hidroststica COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 Hipotesis
-0.52 8.29 0.27 0.05 0.00 1.02 o
-1.05 16.74 1.08 0.38 0.00 2.06 Combinacion| 1 2 3
-1.58 25.19 2.45 1.29 0.00 3.10 1 1.00/1.00
-2.11 33.66 4.44 3.07 0.85 4.14 2 1.00/1.001/0.60
-2.64 42.54 8.06 6.15 3.50 5.18
-3.17 51.94 13.64 11.51 6.15 6.22
-3.70 61.87 21.18 20.17 8.81 7.26 .,
423 72.33 30.67 33.17 11.46 s 11.- DESCRIPCION DEL ARMADO
-4.76 83.30 42.12 51.55 14.12 9.34 )
-5.28 94.59 55.27 75.82 16.76 10.36 CORONACION
Meximos Cota: »5.924ésn?| Cota: »5.5258'2n: Cota: »5.7258'8n%| Cota: »5.1268'7n§ Cota: —5.120£;3rr61 Armadura SUperior: 3®16
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 Anclaje intrados / trasdds: 56 / 50 cm
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
TRAMOS
NGm Intradods Trasdds
10.- COMBINACIONES ' Vertical Horizontal Vertical Horizontal
HIPOTESIS 1 @10c/30 @16¢/25 @16c/15 @16¢/25
1 - Carga permanente Solape: 0.25 m Solape: 0.8 m
2 - Empuje de tierras ZAPATA
3 - Sobrecarga Armadura Longitudinal Transversal
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS Inferior 016¢/20 g16c/10 ,
PP Patilla intrados / trasdos: - / 16 cm
Hipotesis -
1 1.00/1.00 Longitud de anclaje en prolongacion: 29 cm
> 1.35/1.00 Longitud de pata en arranque: 30 cm
3 1.00|1.50 4
2 L 351150 12.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE
c 1.0011.0011.50 RESISTENCIA
6 1.35/1.00|1.50 Referencia: Muro: Muro_Cheste_TFM
7 1.00/1.50/1.50 Comprobacidén Valores Estado
8 1.35/1.50|1.50 Comprobacion a rasante en arranque muro: |Maximo: 865.7 kN/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 150.9 kN/m | Cumple
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Referencia: Muro: Muro_Cheste_TFM

Referencia: Muro: Muro_Cheste_TFM

Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Espesor minimo del tramo: (nimo: 2 Cuantia minima geométrica vertical cara
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. erl]lmlotlj 0cm | comprimida:
2 Calculado: 65 cm Cumple - Intradés (-5.28 m): Minimo: 0.00027
Separacidén libre minima armaduras Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0004 Cumple
horizontales: . Py - -
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm E::qgtrlfm?:jlg-lma mecanica vertical cara
- Trasdos: Calculado: 23.4 cm Cumple - Intradés (-5.28 m): Minimo: 2e-005
- Intrados: Calculado: 23.4 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.0004 Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: | Separacion libre minima armaduras
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm icales:
verticales: .
- Trasdés: Calculado: 25 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Intradds: Calculado: 25 cm Cumple - Trasdos, vertical: Calculado: 11.8 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por - Intradés, vertical: Calculado: 28 cm Cumple
cara: . Separacién maxima entre barras: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0016 Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdés (-5.28 m): Calculado: 0.0016 Cumple - Armadura vertical Trasdoés, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
- Intradds (-5.28 m): Calculado: 0.0016 Cumple - Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por Comprobacién a flexién compuesta:
cara: Comprobacidon realizada por unidad de longitud de
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de muro Cumple
sétano". (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00123 Comprobacién a cortante: Maximo: 326.9 kN/m
- Trasdés: Minimo: 0.00041 Cumple Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 127.3 kN/m | Cumple
- Intradds: Minimo: 8e-005 Cumple| | Comprobacién de fisuracion: Maximo: 0.3 mm
Cuantia minima geométrica vertical cara Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple
traccionada: Longitud de solapes:
- Trasdos (-5.28 m): Minimo: 0.0009 Norma EHE-08. Articulo 69.5.2
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00206 Cumple - Base trasdos: Minimo: 0.8 m
Cuantia minima mecanica vertical cara Calculado: 0.8 m Cumple
traccionada: o - Base intradds: Minimo: 0.25 m
- Trasdos (-5.28 m): Minimo: 0.00184 Calculado: 0.25 m Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 . = ;
Calculado: 0.00206 Cumple Comprobacion del anclaje del armado base
en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de
sétano".
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Muro_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24 Muro_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24
Referencia: Muro: Muro_Cheste_TFM Referencia: Zapata corrida: Muro_Cheste_TFM
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
- Trasdds: Minimo: 50 cm - Tensiéon maxima: Méximo: 0.25 MPa
Calculado: 50 cm Cumple Calculado: 0.1488 MPa | Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Flexién en zapata:
Calculado: 56 cm Cumple Comprobacion basada en criterios resistentes
Area minima |ongitudina| cara superior Viga - Armado inferior intradds: Minimo: 12.53 sz/m
de coronacion: . Calculado: 20.1 cm2/m | Cumple
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros MITImIO: 4 cm? ) | - Momento pésimo en el tacon: Minimo: 5.3 cm2/m
de sétano”. Calcu a.do. 6 cm Cumple Calculado: 7.54 cm2/m | Cumple
_ _ Se cumplen todas las comprobaciones Esfuerzo cortante:
Informacion adicional: Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia - Intrados: Maximo: 449.1 kN/m
vertical' Trasdods: -5.28 m Calculado: 204.5 kN/m | Cumple
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia - En el tacon: Méximo: 295.6 kN/m
vertical' Intradds: -5.28 m Calculado: 9.3 kN/m Cumple
- Secciodn critica a flexién compuesta: Cota: -5.28 m, Md: 343.32 kN-m/m, Longitud de anclaje:
Nd: 125.17 kN/m, Vd: 150.93 kN/m, Tension maxima del acero: 417.767 Norma EHE-08. Articulo 69.5
MPa - Arranque trasdods: Minimo: 26.9 cm
- Seccién critica a cortante: Cota: -4.72 m Calculado: 89.3 cm Cumple
Referencia: Zapata corrida: Muro_Cheste_TFM - Arranque intrados: Minimo: 1_7 cm
bacic | q Calculado: 89.3 cm Cumple
Compro ac!clm — Valores Estado - Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 16 cm
Comprobacion de estabilidad: o Calculado: 16 cm Cumple
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.5 A do inferior intradés (Patilla) Mini 0
- . - Armado inferior intradds (Patilla): inimo: 0 cm
- Coef!c!ente de segur!dad al vuelco: Calculado: 1.5 Cumple Calculado: 0 cm Cumple
) ggselfi;:a:i:iteengs seguridad al Calculado: 1.5 cumbple - Armadura transversal del tacén: Minimo: 21.1 cm
c - . L P Calculado: 29 cm Cumple
anto minimo: .
, Recubrimiento:
- Zapata: Minimo: 25 cm -
. - Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE:B' ATCUIO 28.8.1 Calculado: 100 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7.5 cm Cump|e
Tensiones sobre el terreno: ., .
. > ; Diametro minimo:
Valor-lliltrodeICIdo pordz?l usuarto. Méxi 0.2 MP Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Tensién media: aximo: 0. a . . .
Calculado: 0.0554 MPa | Cumple Armadura tranéver.sal |.nfer|.or. Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
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Muro_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24 Muro_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24
Referencia: Zapata corrida: Muro_Cheste_TFM Referencia: Zapata corrida: Muro_Cheste_TFM
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
- Armadura longitudinal del tacén: Calculado: @12 Cumple - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00145
- Armadura transversal del tacén: Calculado: @12 Cumple Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00201 Cumple
Separacién maxima entre barras: - Armadura longitudinal del tacén: Minimo: 0.00031
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00219 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 10 cm Cumple - Armadura trangversal del tacon: Minimo: 0.00111
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00125 Cumple
- Armado longitudinal rama horizontal Se cumplen todas las comprobaciones
tacon: Calculado: 20.7 cm Cumple Informacién adicional:
- Armado transversal del tacén: Calculado: 15 cm Cumple - Momento flector pésimo en la seccién de referencia del intradés: 485.78
- Armado longitudinal rama vertical kN-m/m
tacon: Calculado: 25.3 cm Cumple
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. .
"Célculo de Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm (CIRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO)
- Armadura transversal inferior: Calculado: 10 cm Cumple Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple pesimo): M-u,ro_Cheste_TFM
- Armado longitudinal rama horizontal Comprobacion Valores Estado
tacon: Calculado: 20.7 cm Cumple| |Circulo de deslizamiento pésimo:
- Armado transversal del tacén: Calculado: 15 cm Cumple| |Combinaciones sin sismo: ,
. . - Fase: Coordenadas del centro del circulo
- Armado longitudinal rama vertical (-0.62 m ; 1.49 m) - Radio: 8.39 m: Minimo: 2
tacon: Calculado: 25.3 cm Cumple Valor introducido por el usuario. Calculado: 2.833 |Cumple
Cuantia geométrica minima: :
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 MI'nimOI 0.0009 Se Cumplen tOdas |aS ComprObaCIones
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.001 Cumple A
X e P€ 14.- MEDICION
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00201 Cumple
- Armadura longitudinal del tacén: Calculado: 0.00219 Cumple Referencia: Muro B500S, ¥s=1.15 Total
- Armadura transversal del tacdn: Calculado: 0.00125 Cumple| [ombre de armado _ 210 012 216
- — — Armado base transversal Longitud (m) 31x5.81 180.11
Cuantia mecanica minima: Peso (kg) 31x3.58 111.04
. f . P [ . Armado longitudinal Longitud (m) 22x8.85 194.70
—,C\rmagﬁgaoéozg!tljdlg?l inferior: Minimo: 0.0005 Peso (kg) 29%13.97|  307.30
orma ~08. Articulo Calculado: 0.001 Cumple Armado base transversal Longitud (m) 60x5.74 344.40
Peso (kg) 60x9.06 543.57
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Seleccion de listados

Fecha: 25/07/24

Referencia: Muro B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado ?10 012 216
Armado longitudinal Longitud (m) 22x8.85 194.70
Peso (kg) 22x13.97 307.30
Armado viga coronacion Longitud (m) 3x8.85 26.55
Peso (kg) 3x13.97 41.90
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 90x3.60 324.00
Peso (kg) 90x5.68 511.38
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 19x8.85 168.15
Peso (kg) 19x13.97 265.39
Armadura del tacon - Transversal Longitud (m) 60x2.06 123.60
Peso (kg) 60x1.83 109.74
Armadura del tacon - Longitudinal - Inferior Longitud (m) 3x8.85 26.55
Peso (kg) 3x7.86 23.57
Armadura del tacon - Longitudinal - Izquierda |Longitud (m) 2x8.85 17.70
Peso (kg) 2x7.86 15.71
Armadura del tacon - Longitudinal - Derecha Longitud (m) 2x8.85 17.70
Peso (kg) 2x7.86 15.71
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 31x1.44 44.64
Peso (kg) 31x0.89 27.52
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 60x1.99 119.40
Peso (kg) 60x3.14 188.45
Totales Longitud (m) 224.75 185.55 1371.90
Peso (kg) 138.56 164.73 2165.29| 2468.58
Total con mermas Longitud (m) 247.23 204.11 1509.09
(10.00%) Peso (kg) 152.42 181.20| 2381.82| 2715.44

Resumen de medicion (se incluyen

mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m3)
Elemento @10 @12 216 Total | HA-30, Yc=1.5 | Limpieza
Referencia: Muro | 152.42| 181.20( 2381.82( 2715.44 66.53 3.24
Totales 152.42| 181.20| 2381.82| 2715.44 66.53 3.24
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Aleta_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24

NORMA Y MATERIALES......ccousmmsmsssssmssesssssssssssssssssssssssssssssaes 2
1.- NORMA Y MATERIALES

ACCIONES.......comiumsnismssnmsssnssisssss s s sas s s sns s b ms s s e 2 Norma: EHE-08 (Espafia)
DATOS GENERALES 5 Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
.............................................................. Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdos del muro: 7.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 3.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 7.5 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.5 cm
Tamafio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

DESCRIPCION DEL TERRENO......ccceeuuuiiiremnssirrennssssssennsssssenns 2
SECCION VERTICAL DEL TERRENO.......ccieeuurirrremnnsrrsnnssssrenns 4
GEOMETRIA....cieeeiiiiieeciiierse s s e remnssssssnnassrrsnnssssernnnssssssnnnnnn 4

ESQUEMA DE LAS FASES........cic s s 5

RESULTADOS DE LAS FASES.......ccccttinnis s snnsnsssnnsn s snnnnnnnnns 5 Empuje en el intradés: Sin empuje

Empuje en el trasdés: Activo
COMBINACIONES......ccociirnnnrnnns s nnn s snss s sanas s snannnssnnnnnnnnnn 6

3.- DATOS GENERALES
DESCRIPCIéN DEL ARMADO ------------------------------------------------ 7 Cota de |a rasante: 0'00 m

i Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA........ 8 Enrase: Intradds
i Longitud del muro en planta: 9.00 m

COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE Sin juntas de retraccion
DESLIZAMIENTO PESIMO)...ccccctumrarumrermsersnsassssnssnsssansassnnnss 13

Tipo de cimentacidn: Zapata corrida

MEDICION. ..vtviuesrerssssssssessssessssssssssssssssssssssesessssssssssssnsaees 13 4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Angulo talud: 30 grados

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 66
%

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro: 66 %
Evacuacion por drenaje: 80 %

Tension admisible: 0.200 MPa
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Fecha: 25/07/24

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 1

ESTRATOS

Referencias

Cota superior

Descripcion

Coeficientes de empuje

1 - Relleno terraplén 0.00 m

Densidad aparente: 21.00 kN/m3
Densidad sumergida: 9.43 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 31.00 grados
Cohesién: 15.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.27

2 - Cimiento terraplén -5.14 m

Densidad aparente: 22.00 kN/m3
Densidad sumergida: 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 31.00 grados
Cohesién: 15.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.27

3 - Limos marrones -5.54 m

Densidad aparente: 19.50 kN/m3
Densidad sumergida: 10.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 29.00 grados
Cohesién: 10.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.29

4 - Limos y gravas costras -5.94 m

Densidad aparente: 21.00 kN/m3
Densidad sumergida: 12.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 22.00 grados
Cohesién: 75.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.39

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

~_000m

| _-1.00m

| _-200m

| -3.00m

| _-400m

| -5.00m

| -6.00m

L_-7.00m

6.- GEOMETRIA

0.00m

1 - Relleno terraplén

-5.14m

2 - Cimiento terraplén

3 - Limos marrones

4 - Limos y gravas costras

MURO

Altura: 5.99 m
Espesor superior: 50.0 cm
Espesor inferior: 50.0 cm

ZAPATA CORRIDA
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Aleta_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24 Aleta_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24
Sin taldn FASE 1: FASE
Canto: 75 cm
Vuelo en el intradds: 220.0 cm
o CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Canto del tacon: 60 cm
Ancho del tacon: 60 cm Cota Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
Distancia al eje del muro: -120 cm (m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)
L, . 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Hormigodn de limpieza: 10 cm T0.59 23 034 0.07 .00 R
-1.19 14.59 1.39 0.55 0.00 2.33
7.- ESQUEMA DE LAS FASES -1.79 21.95 3.14 1.88 0.00 3.51
-2.39 29.50 6.11 4.49 2.25 4,69
-2.99 37.69 11.52 9.45 5.25 5.87
116m___ -3.59 46.56 19.45 18.24 8.26 7.04
B P -4.19 56.10 29.89 32.37 11.26 8.22
0.00m em) 50cm P T e gResante -4.79 66.32 42.83 53.34 14.27 9.40
*’ T~ ] P T -5.39 77.21 58.29 82.67 17.35 10.58
-5.99 89.30 78.42 122.50 0.00 11.75
Méaximos 89.30 78.42 122.50 27.90 11.75
Cota: -5.99 m Cota: -5.99 m Cota: -5.99 m Cota: -5.93 m Cota: -5.99 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
HIPOTESIS
S14m__| 1 - Carga permanente
-5.54m N ;
599m s94m | 2 - Empuje de tierras
| 674m "
[ zaem e B T e

K——220 W (cm)

Fase 1: Fase

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.
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Fecha:

25/07/24

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE

Hipotesis
Combinacion| 1 2 RESISTENCIA
1 1.00/1.00 Referencia: Muro: Aleta_Cheste_ TFM
2 1.35/1.00 Comprobacion Valores Estado
3 1.00/1.50 Comprobacidn a rasante en arranque muro: | Maximo: 627.3 kN/m
4 1.35/1.50 Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 117.6 kN/m |Cumple
Espesor minimo del tramo: .
s Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. Minimo: 20 cm
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO 12) Calculado: 50 cm Cumple
Hipdtesis Separacion libre minima armaduras
Combinacién| 1 | 2 horizontales: .
1 1.0011.00 Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
. . - Trasdds: Calculado: 23.4 cm Cumple
- Intradds: Calculado: 23.4 cm Cumple
10.- DESCRIPCION DEL ARMADO Separacion maxima armaduras horizontales: | =
) Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
CORONACION - Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
Armadura superior: 3916 - Intradods: Calculado: 25 cm Cumple
Anclaje intrados / trasdos: 41 / 35 cm Cuantia geométrica minima horizontal por
TRAMOS cara: ,
Intradds Trasdos Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0016
Nam. - fe (- . .
Vertical Horizontal Vertical Horizontal Trasdo,s (-5.99 m): Calculado: 0.0016 Cumple
1 ©10¢/30 ?16¢/25 ?16¢/20 ?16¢/25 - Intrados (-5.99 m): Calculado: 0.0016 Cumple
Solape: 0.25 m Solape: 0.6 m Cuantia minima mecanica horizontal por
— — cara:
ZAPATA Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de
Armadura Longitudinal Transversal sétano". (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.0016
Inferior 016¢/20 016c/15 - Trasdés: Minimo: 0.0004 Cumple
Patilla intradds / trasdos: - / 20 cm - In,trad,os: - Minimo: 0.0001 Cumple
Tacodn 7012 @12¢/15 Cuantia minima geométrica vertical cara
: . ., traccionada:
Longitud de anclaje en prolongacion: 20 cm - Trasdés (-5.99 m): Minimo: 0.0009
Longitud de pata en arranque: 30 cm Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00201 Cumple
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Aleta_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24 Aleta_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24
Referencia: Muro: Aleta_Cheste_ TFM Referencia: Muro: Aleta_Cheste_ TFM
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima mecanica vertical cara - Base intrados: Minimo: 0.25 m
traccionada: Calculado: 0.25 m Cumple
- Trasdos (-5.99 m): Minimo: 0.00184 Comprobacidn del anclaje del armado base
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00201 Cump]e en coronacién:
Cuantia minima geométrica vertical cara Ci,‘iterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de
comprimida: sotano®. o
- Intradés (-5.99 m): Minimo: 0.00027 - Trasdos: Minimo: 35 cm
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00052 Cumple Calculado: 35 cm Cumple
Cuantia minima mecénica vertical cara - Intrados: Minimo: 0 cm
comprimida: Calculado: 41 cm Cumple
- Intradds (-5.99 m): Minimo: 2e-005 Area minima longitudinal cara superior viga
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00052 Cump]e de coronacidn: L
Separacién libre minima armaduras Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros Minimo: 4 cm?
vefticaIeS' de sétano”. Calculado: 6 cm? Cumple
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm Se cumplen todas las comprobaciones
- Trasdds, vertical: Calculado: 16.8 cm Cumple Informacién adicional:
- Intradods, vertical: Calculado: 28 cm Cumple - Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia
Separacién méaxima entre barras: - vertical' Trasdos: -5.99 m
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm - Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia
- Armadura vertical Trasdds, vertical: Calculado: 20 cm Cumple| |vertical' Intradds: -5.99 m
- Armadura vertical Intradés, vertical: Calculado: 30 cm Cumple| |- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -5.99 m, Md: 183.74 kN-m/m,
Comprobacion a flexion compuesta: Nd: 97.22 kN/m, Vd: 117.63 kN/m, Tension maxima del acero: 419.668 MPa
Comprobacién realizada por unidad de longitud de - Seccion critica a cortante: Cota: -5.58 m
muro Cumple . .
Comprobacién a cortante: Maximo: 262.3 kN/m Referenua.-lZapata corrida: Aleta_Cheste_TFM
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 95.6 kN/m |Cumple Comprobacion Valores Estado
Comprobacién de fisuracion: Méximo: 0.3 mm Comprobacion de estabilidad: A
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.5
Longitud de solapes: - Coeficiente de seguridad al vuelco: Calculado: 1.53 Cumple
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2 - Coeficiente de seguridad al
- Base trasdds: Minimo: 0.56 m deslizamiento: Calculado: 1.5 Cumple
Calculado: 0.6 m Cumple Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 75 cm Cump]e
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Aleta_Cheste_TFM

Fecha: 25/07/24 Fecha: 25/07/24

Referencia: Zapata corrida: Aleta_Cheste_TFM Referencia: Zapata corrida: Aleta_Cheste_TFM
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno: Diametro minimo: o
Valor introducido por el usuario. Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Tensién media: Maximo: 0.2 MPa - Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
Calculado: 0.0514 MPa | Cumple - Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Tension maxima: '(\:"alx'”l"o(; 0-551247'35 MPa | | - Armadura longitudinal del tacén: Calculado: @12 Cumple
— alcdlado: 2. a-umpe - Armadura transversal del tacén: Calculado: @12 Cumple
Flexion en zapata: y: - :
Comprobacién basada en criterios resistentes Separauon ma?"ma entre barras: - .
. o i L Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armado inferior intrados: Minimo: 9.2 cm?2/m - Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
Calculado: 13.4 cm2/m | Cumple ST ) P
- Momento pésimo en el tacén: Minimo: 3.67 cm2/m - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Calculado: 7.54 CmZ/m Cump|e - Armado |0ngitudina| rama horizontal
Esfuerzo cortante: tacon: , Calculado: 20.7 cm Cumple
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 - Armado transversal del tacon: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Maximo: 354.7 kN/m - Armado longitudinal rama vertical
Calculado: 147.3 kN/m | Cumple tacon: Calculado: 25.3 cm Cumple
- En el tacon: Méaximo: 295.6 kN/m Separacién minima entre barras:
Calculado: 10.5 kN/m |Cumple Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. L,
- - "Célculo de Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 | Minimo: 10 cm
Longitud de anclaje: . _ .
Norma EHE-08. Articulo 69.5 - Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Arranque trasdds: Minimo: 27 cm - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Calculado: 64.3 cm Cumple - Armado longitudinal rama horizontal
- Arranque intradés: Minimo: 17 cm tacon: Calculado: 20.7 cm Cumple
Calculado: 64.3 cm Cumple - Armado transversal del tacén: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior trasdds (Patilla): Minimo: 16 cm - Armado longitudinal rama vertical
Calculado: 20 cm Cumple tacdn: Calculado: 25.3 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm Cuantia geométrica minima: .
Calculado: 0 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura transversal del tacén: Minimo: 15 cm - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00134 Cumple
Calculado: 20 cm Cumple - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00178 Cumple
Recubrimiento: - Armadura longitudinal del tacon: Calculado: 0.00219 Cumple
- Lateral: Minimo: 7 cm _ . .
Norima EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7.5 cm Cumple Armadura transversal del tacon: Calculado: 0.00125 Cumple
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Fecha: 25/07/24

Aleta_Cheste_TFM

Seleccion de listados

Fecha: 25/07/24

Referencia: Zapata corrida: Aleta_Cheste_TFM Referencia: Muro B500S, ¥s=1.15 Total
C bacié val E d Nombre de armado 210 212 216
omprobacion alores stado Armado longitudinal Longitud (m) 25x8.85| 221.25
Cuantia mecanica minima: Peso (kg) 25x13.97] 349.20
. . . . ;. Armado base transversal Longitud (m 46x6.30 289.80
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00044 pesg(kg)( ) 46x9.94| 457.40
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00134 Cumple Armado longitudinal Longitud (m) 25x8.85| 221.25
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00143 e isioiitg)(m) 25;)1(2':; 3;2'?;
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00178 Cumple 9 Pesg(kg) 31397 4190
- Armadura longitudinal del tacén: Minimo: 0.00031 Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 60x2.74( 164.40
Norma EHE-08. Articulo 55 . Peso (kg) 60x4.32| 259.48
. Calculado: 0.00219 Cumple — — -
; L. Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 14x8.85 123.90
- Armadura transversal del tacon: Minimo: 0.00081 Peso (kg) 14x13.97| 195.55
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00125 Cumple Armadura del tacdn - Transversal Longitud (m) 60x1.88 112.80
- Peso (kg) 60x1.67 100.15
Se cumplen todas las ComprObaC|ones Armadura del tacon - Longitudinal - Inferior Longitud (m) 3x8.85 26.55
Informacion adicional: Peso (kg) 3x7.86 23.57
L, . ., . . , Armadura del tacon - Longitudinal - Izquierda |Longitud (m) 2x8.85 17.70
- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del intradds: 258.25 Peso (Kg) 2x7.86 15.71
kN-m/m Armadura del tacon - Longitudinal - Derecha Longitud (m) 2x8.85 17.70
Peso (kg) 2x7.86 15.71
1 2 COM PRO BACIONES DE ESTABI LI DAD Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 31x1.19 36.89
= - Peso (kg) 31x0.73 22.74
(CI RCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO) Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 46x1.54 70.84
Peso (kg) 46x2.43| 111.81
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento Totales Longitud (m) | 234.36 174.75] 1117.99
- . Aleta Cheste TFM Peso (kg) 144.49| 155.14| 1764.54| 2064.17
DESImO). — — Total con mermas Longitud (m) 257.80 192.23 1229.79
Comprobacién Valores Estado (10.00%) Peso (kg) 158.94| 170.65| 1941.00| 2270.59
CWCUI? de_desllzgmlgnto pesimo: Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)
Combinaciones sin sismo: —
- Fase: Coordenadas del centro del circulo B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m3)
(-0.86 m; 1.25 m) - Radio: 8.74 m: Minimo: 2 Elemento @10 @12 216 Total | HA-30, Yc=1.5 | Limpieza
Valor introducido por el usuario. Calculado: 3.299 |Cumple| [Referencia: Muro | 158.94| 170.66| 1940.99| 2270.59 48.42 2.43
Se cumplen todas las comprobaciones Totales 158.94| 170.66| 1940.99| 2270.59 48.42 2.43
Referencia: Muro B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 210 212 216
Armado base transversal Longitud (m) 31x6.37 197.47
Peso (kg) 31x3.93 121.75
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Aleta2_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24

NORMA Y MATERIALES......ccousmmsmsssssmssesssssssssssssssssssssssssssssaes 2
1.- NORMA Y MATERIALES

ACCIONES.......comiumsnismssnmsssnssisssss s s sas s s sns s b ms s s e 2 Norma: EHE-08 (Espafia)
DATOS GENERALES 5 Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
.............................................................. Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdos del muro: 7.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 3.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 7.5 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.5 cm
Tamafio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

DESCRIPCION DEL TERRENO......ccceeuuuiiiremnssirrennssssssennsssssenns 2
SECCION VERTICAL DEL TERRENO.......ccieeuurirrremnnsrrsnnssssrenns 4
GEOMETRIA....cieeeiiiiieeciiierse s s e remnssssssnnassrrsnnssssernnnssssssnnnnnn 4

ESQUEMA DE LAS FASES........cic s s 5

RESULTADOS DE LAS FASES.......ccccttinnis s snnsnsssnnsn s snnnnnnnnns 5 Empuje en el intradés: Sin empuje

Empuje en el trasdés: Activo
COMBINACIONES......ccociirnnnrnnns s nnn s snss s sanas s snannnssnnnnnnnnnn 6

3.- DATOS GENERALES
DESCRIPCIéN DEL ARMADO ------------------------------------------------ 7 Cota de |a rasante: 0'00 m

i Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA........ 8 Enrase: Intradds
i Longitud del muro en planta: 9.00 m

COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE Sin juntas de retraccion
DESLIZAMIENTO PESIMO)...ccccctumrarumrermsersnsassssnssnsssansassnnnss 13

Tipo de cimentacidn: Zapata corrida

MEDICION. ..vtviuesrerssssssssessssessssssssssssssssssssssesessssssssssssnsaees 13 4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Angulo talud: 30 grados

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 66
%

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro: 66 %
Evacuacion por drenaje: 80 %

Tension admisible: 0.200 MPa
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Seleccion de listados

Aleta2_Cheste_TFM

Fecha: 25/07/24

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 1

ESTRATOS

Referencias

Cota superior

Descripcion

Coeficientes de empuje

1 - Relleno terraplén

0.00 m

Densidad aparente: 21.00 kN/m3
Densidad sumergida: 9.43 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 31.00 grados
Cohesién: 15.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.27

2 - Cimiento terraplén

-3.27 m

Densidad aparente: 22.00 kN/m3
Densidad sumergida: 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 31.00 grados
Cohesién: 15.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.27

3 - Limos marrones

-3.67 m

Densidad aparente: 19.50 kN/m3
Densidad sumergida: 10.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 29.00 grados
Cohesién: 10.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.29

4 - Limos y gravas costras

-4.07 m

Densidad aparente: 21.00 kN/m3
Densidad sumergida: 12.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 22.00 grados
Cohesién: 75.00 kN/m2

Activo trasdds: 0.39

RELLENO EN INTRADOS

Referencias

Descripcién

Coeficientes de empuje

Zahorra

Densidad aparente: 5.00 kN/m3
Densidad sumergida: 1.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 19.00 grados
Cohesion: 0.00 kN/m?2

Activo trasdds: 0.44

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

~000m

| -1.00m

| -200m

| -3.00m

| -400m

| -500m

6.- GEOMETRIA

0.00 m

1 - Relleno terraplén

-3.27m

2 - Cimiento terraplén

3 - Limos marrones

4 - Limos y gravas costras

MURO

Altura: 4.84 m
Espesor superior: 50.0 cm
Espesor inferior: 50.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Pagina 3
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Aleta2_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24 Aleta2_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24
Sin talon FASE 1: FASE
Canto: 70 cm
Vuelo en el intrados: 200.0 cm CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Canto del tacon: 60 cm
Ancho del tacon: 60 cm Cota Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
Distancia al eje del muro: -120 cm (m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)
ia6n de limpieza: 10 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Hormigon de limp : 0.47 576 0.22 0.03 0.00 0.92
-0.95 11.65 0.89 0.28 0.00 1.86
7.- ESQUEMA DE LAS FASES -1.43 17.54 2.01 0.96 0.00 2.81
-1.91 23.86 4.75 2.35 5.02 3.75
-2.39 31.10 10.42 5.53 10.18 4,69
373m__ -2.87 39.28 19.02 11.91 15.34 5.63
-3.35 48.36 30.53 22.89 19.95 6.57
-3.83 58.40 45.38 39.80 30.54 7.51
-4.31 66.88 56.69 64.52 0.00 8.46
-4.79 72.77 60.98 92.74 0.00 9.40
Méaximos 73.38 61.45 95.81 31.72 9.50
. |Rasante Cota: -4.84 m Cota: -4.84 m Cota: -4.84 m Cota: -4.06 m Cota: -4.84 m
~ 000m I ooom | Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
227m | HIPOTESIS
-3.67m
407m | 1 - Carga permanente
484m 2 - Empuje de tierras
| -554m
[ -614m 614m |

%ZOOW (cm)
Fase 1: Fase

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.
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Seleccion de listados

Fecha: 25/07/24

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE

Hipotesis
Combinacion| 1 2 RESISTENCIA
1 1.00/1.00 Referencia: Muro: Aleta2_Cheste_TFM
2 1.35/1.00 Comprobacion Valores Estado
3 1.00/1.50 Comprobacidn a rasante en arranque muro: |Maximo: 627.3 kN/m
4 1.35/1.50 Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 92.1 kN/m Cump]e
Espesor minimo del tramo: .
s Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. Minimo: 20 cm
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO 12) Calculado: 50 cm Cumple
Hipdtesis Separacion libre minima armaduras
Combinacién| 1 | 2 horizontales: .
1 1.0011.00 Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
’ . - Trasdos: Calculado: 23.4 cm Cumple
- Intradds: Calculado: 23.4 cm  |Cumple
10.- DESCRIPCION DEL ARMADO Separacion maxima armaduras horizontales: e
) Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
CORONACION - Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
Armadura superior: 3012 - Intradods: Calculado: 25 cm Cumple
Anclaje intrados / trasdos: 41 / 35 cm Cuantia geométrica minima horizontal por
TRAMOS cara: ,
Intradds Trasdos Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0016
Nam. - fe (- . .
Vertical Horizontal Vertical Horizontal Trasdo,s (-4.84 m): Calculado: 0.0016 Cumple
1 ©10¢/30 ?16¢/25 ?16¢/20 ?16¢/25 - Intrados (-4.84 m): Calculado: 0.0016 Cumple
Solape: 0.25 m Solape: 0.6 m Cuantia minima mecanica horizontal por
— — cara:
ZAPATA Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de
Armadura Longitudinal Transversal sétano". (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.0016
Inferior 016¢/30 ?16¢/20 - Trasdés: Minimo: 0.0004 Cumple
Patilla intradds / trasdos: - / 16 cm - In,trad,os: - Minimo: 0.0001 Cumple
Tacodn 7012 @12¢/15 Cuantia minima geométrica vertical cara
: . ., traccionada:
Longitud de anclaje en prolongacion: 15 cm - Trasdés (-4.84 m): Minimo: 0.0009
Longitud de pata en arranque: 30 cm Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00201 |Cumple
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Aleta2_Cheste_TFM

Fecha: 25/07/24

Referencia: Muro: Aleta2_Cheste_TFM

Referencia: Muro: Aleta2_Cheste_TFM

Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima mecanica vertical cara - Base intrados: Minimo: 0.25 m
traccionada: Calculado: 0.25 m Cumple
- Trasdos (-4.84 m): Minimo: 0.00184 Comprobacidn del anclaje del armado base
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00201 Cumple en coronacién:
Cuantia minima geométrica vertical cara Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de
comprimida: sétano". , B
- Intradds (-4.84 m): Minimo: 0.00027 - Trasdos: Minimo: 35 cm
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00052 | Cumple Calculado: 35 cm Cumple
Cuantia minima mecénica vertical cara - Intrados: Minimo: 0 cm
comprimida: Calculado: 41 cm Cumple
- Intradds (-4.84 m): Minimo: 2e-005 Area minima longitudinal cara superior viga
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00052 Cump]e de coronacidn: L
Separacién libre minima armaduras Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de Minimo: 2.2 cm?
vefticaIeS' sétano”. Calculado: 3.3 cm?2 Cumple
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm Se cumplen todas las comprobaciones
- Trasdds, vertical: Calculado: 16.8 cm |Cumple Informacién adicional:
- Intradds, vertical: Calculado: 28 cm Cumple - Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia
Separacién maxima entre barras: - vertical' Trasdds: -4.84 m
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm - Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia
- Armadura vertical Trasdds, vertical: Calculado: 20 cm Cumple| |vertical' Intradds: -4.84 m
- Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 30 cm Cumple - Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.84 m, Md: 143.71 kN-m/m,
Comprobacién a flexién compuesta: Nd: 80.,40 k,N/m, Vd: 92.18 kN/m, Tension maxima del acero: 325.395 MPa
Comprobacién realizada por unidad de longitud de - Secciodn critica a cortante: Cota: -4.43 m
muro Cumple . .
Comprobacién a cortante: Maximo: 260.9 kN/m Referenua.-lZapata corrida: Aleta2_Cheste_TFM
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 86.4 kN/m | Cumple Comprobacion Valores Estado
Comprobacién de fisuracion: Maximo: 0.3 mm Comprobacion de estabilidad: A
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.5
Longitud de solapes: - Coeficiente de seguridad al vuelco: Calculado: 1.53 Cumple
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2 - Coeficiente de seguridad al
- Base trasdds: Minimo: 0.56 m deslizamiento: Calculado: 1.64 Cumple
Calculado: 0.6 m Cumple Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 70 cm Cump]e
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Aleta2_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24 Aleta2_Cheste_TFM Fecha: 25/07/24
Referencia: Zapata corrida: Aleta2_Cheste_TFM Referencia: Zapata corrida: Aleta2_Cheste_TFM
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno: Diametro minimo: o
Valor introducido por el usuario. Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Tensién media: Maximo: 0.2 MPa - Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
Calculado: 0.0465 MPa | Cumple - Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Tension maxima: '(\:"alx'”l"o(; 0-551;46'35 MPa |C | - Armadura longitudinal del tacén: Calculado: @12 Cumple
— alcdiado: 2. a umpe - Armadura transversal del tacén: Calculado: @12 Cumple
Flexion en zapata: y: - :
Comprobacién basada en criterios resistentes Separauon ma?"ma entre barras: - .
. o i L Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armado inferior intrados: Minimo: 7.55 cm?2/m - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Calculado: 10.05 cm2/m | Cumple ST ) P
- Momento pésimo en el tacén: Minimo: 2.86 cm2/m - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
Calculado: 7.54 CmZ/m Cump|e - Armado |0ngitudina| rama horizontal
Esfuerzo cortante: tacon: , Calculado: 20.7 cm Cumple
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 - Armado transversal del tacon: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Méaximo: 335.3 kN/m - Armado longitudinal rama vertical
Calculado: 122.4 kN/m |Cumple tacon: Calculado: 25.3 cm Cumple
- En el tacon: Méaximo: 295.6 kN/m Separacién minima entre barras:
Calculado: 8.5 kN/m Cumple Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. L,
- - "Célculo de Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 | Minimo: 10 cm
Longitud de anclaje: . _ .
Norma EHE-08. Articulo 69.5 - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Arranque trasdds: Minimo: 20.9 cm - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
Calculado: 59.3 cm Cumple - Armado longitudinal rama horizontal
- Arranque intradés: Minimo: 17 cm tacon: Calculado: 20.7 cm Cumple
Calculado: 59.3 cm Cumple - Armado transversal del tacén: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior trasdds (Patilla): Minimo: 16 cm - Armado longitudinal rama vertical
Calculado: 16 cm Cumple tacon: Calculado: 25.3 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm Cuantia geométrica minima: .
Calculado: 0 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura transversal del tacén: Minimo: 15 cm - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00095 Cumple
Calculado: 15 cm Cumple - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00143 Cumple
Recubrimiento: - Armadura longitudinal del tacon: Calculado: 0.00219 Cumple
- Lateral: Minimo: 7 cm _ . .
Norima EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7.5 cm Cumple Armadura transversal del tacon: Calculado: 0.00125 Cumple
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Seleccion de listados

Fecha: 25/07/24

Referencia: Zapata corrida: Aleta2_Cheste_TFM Referencia: Muro B500S, Ys=1.15 Total
C bacié val E d Nombre de armado 210 212 216
omprobacion alores stado Armado longitudinal Longitud (m) 21x8.85| 185.85
Cuantia mecanica minima: Peso (kg) 21x13.97] 293.33
. . . . ;. Armado base transversal Longitud (m 46x5.15 236.90
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00035 pesg(kg)( ) 46x8.13|  373.90
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00095 Cumple Armado longitudinal Longitud (m) 21x8.85| 185.85
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.0013 e isioiitg)(m) YT 21x13.97 222'22
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00143 Cumple 9 Pesg(kg) 7 8e 5355
- Armadura longitudinal del tacén: Minimo: 0.00031 Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 46x2.50( 115.00
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00219 Cumple __ ___ Peso‘(kg) 46x3.95( 181.51
; L. Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 9x8.85 79.65
- Armadura transversal del tacon: Minimo: 0.00065 Peso (kg) 9x13.97| 125.71
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00125 Cumple Armadura del tacdn - Transversal Longitud (m) 60x1.78 106.80
- Peso (kg) 60x1.58 94.82
Se cumplen todas las ComprObaC|ones Armadura del tacon - Longitudinal - Inferior Longitud (m) 3x8.85 26.55
Informacion adicional: Peso (kg) 3x7.86 23.57
L, . ., . . , Armadura del tacon - Longitudinal - Izquierda |Longitud (m) 2x8.85 17.70
- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del intradds: 196.10 Peso (Kg) 2x7.86 15.71
kN-m/m Armadura del tacon - Longitudinal - Derecha Longitud (m) 2x8.85 17.70
Peso (kg) 2x7.86 15.71
1 2 COM PRO BACIONES DE ESTABI LI DAD Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 31x1.14 35.34
== - Peso (kg) 31x0.70 21.79
(CI RCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO) Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 46x1.49 68.54
Peso (kg) 46x2.35| 108.18
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento Totales Longitud (m) | 197.16{ 195.30|  871.79
.. . Aleta2 Cheste TFM Peso (kg) 121.56 173.38| 1375.96| 1670.90
DESImO). — — Total con mermas Longitud (m) 216.88 214.83 958.97
Comprobacién Valores Estado (10.00%) Peso (kg) 133.72| 190.71| 1513.56| 1837.99
CWCUI? de_desllzgmlgnto pesimo: Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)
Combinaciones sin sismo: —
- Fase: Coordenadas del centro del circulo B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m3)
(-0.18 m ; 4.88 m) - Radio: 11.19 m: Minimo: 2 Elemento @10 @12 216 Total | HA-30, Yc=1.5 | Limpieza
Valor introducido por el usuario. Calculado: 3.12 |Cumple| [Referencia: Muro | 133.72| 190.72| 1513.55| 1837.99 40.77 2.25
Se cumplen todas las comprobaciones Totales 133.72] 190.72| 1513.55| 1837.99 40.77 2.25
Referencia: Muro B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 210 212 216
Armado base transversal Longitud (m) 31x5.22 161.82
Peso (kg) 31x3.22 99.77
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	04 00 PORTADA CÁLCULO DE ESTRUCTURAS.pdf
	04 Cálculo de estructuras
	Muro_Cheste_TFM
	Aleta_Cheste_TFM
	Aleta2_Cheste_TFM



