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Tabla 149. Armadura final a disponer. Zapata, Estribo 1Zquierdo .........cccccuveeeeciiie e, 70 Tabla 183. Cuantias minimas a disponer. Muro frontal, Estribo Derecho ........ccccoccvveeeciieeecciee e, 82
Tabla 150. Separacion entre barras. Zapata, Estribo [zquierdo.........ceeeieiieiiicieiiiccee e 70 Tabla 184. Armadura final a disponer. Muro frontal, Estribo Derecho..........ccccceevciveiivicieiiccer e, 83
Tabla 151. Comprobacion Vyi. Zapata, EStribo 1ZQUIerdo ........cccuveeiieiiiie it 70 Tabla 185. Separacion entre barras. Muro frontal, Estribo Derecho.........ccccveeeeeciieeecciee e 83
Tabla 152. Comprobacién Vy,. Muro frontal, Estribo [ZqUIierdo .........c..eeeeeviieeecciiie et 71 Tabla 186. Comprobaciéon V1. Muro frontal, Estribo Derecho ..........oooocieiecciiii e 83
Tabla 153. Resumen de resultados frente a cortante. Zapata, Estribo lzquierdo. .......ccccecvveeevcieeeiicnnennnns 71 Tabla 187. Comprobacidn Vy,. Muro frontal, Estribo Derecho ..........coocvveiicciiiiiiciee e 84
Tabla 154. Esfuerzos de dimensionamiento ELS para la zapata del Estribo lzquierdo..........cccccovveeenneennn. 71 Tabla 188. Resumen de resultados frente a cortante. Muro frontal, Estribo Derecho. .........ccccccecuvveenneee. 84
Tabla 155. Verificacion de la fisuracién para foc = 35 MPa. Zapata, Estribo lzquierdo. ........ccccecveeeeeineenns 71 Tabla 189. Verificacion de la fisuracién para fo = 30 MPa y un canto 1.20 m. Muro frontal, Estribo
Tabla 156. Esfuerzos actuantes y comprobacién frente a rasante entre el Muro frontal y la zapata del [ T=T =Tl o TR SRR 84
(S A | Yo T e U 11=T e To XU 72 Tabla 190. Abertura de fisura para f. = 30 MPa y un canto 1.20 m. Muro frontal, Estribo Derecho.......... 84
Tabla 157. Célculo del rasante ultimo de agotamiento. Estribo [zquierdo........ccccceeecveeeeeciieecccieee e, 72 Tabla 191. Verificacion de la fisuracién para fi = 35 MPa y canto 1.30 m. Muro frontal, Estribo Derecho.
Tabla 158. Caracteristicas de dimensionamiento de la seccidon del taldn. Estribo Izquierdo...................... 7272 PR 85
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..................................................................................................................................................................... 85 Tabla 226. Cuantias minimas en la seccidon del taldn. Estribo Derecho.....cccocccceeevviieiivccieeecsciec e 95
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[ ] 0T T DY ¢ <To] o Lo T TP 86
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..................................................................................................................................................................... 87
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1. OBJETO 2. CONSIDERACIONES GENERALES
El Objeto del presente anejo es dimensionar y realizar las principales comprobaciones geotécnicas y El terreno sobre el cual se va a cimentar la pila presenta las siguientes caracteristicas, extraidas del Anejo
estructurales referentes a las subestructuras. Se tratardn los Estados Limite geotécnicos definidos en la 2 “GEOLOGIA Y GEOTECNIA”.
Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera, y a su vez, las comprobaciones estructurales referentes a
cimentaciones superficiales y elementos estructurales expuestas en la EHE-08, con el fin de garantizar la TERRENO
seguridad estructural y funcionalidad del paso superior. TR = oo T cwom v = - -
RELLENOS ANTROPICOS 17 (o] (o] 17 17 0 0
LIMOS ARENOSOS 0.8 27.5 25 19 0.8 175 0.3
COSTRA CALCAREA 13 275 25 19 05 175 0.3
LIMOS ARENOSOS 2.6 275 25 19 1.3 175 0.3
LIMOS ARCILLOSOS 46 22 a5 21 2 125 0.3
LIMOS ARCILLOSOS CON
GRAVAS 5.2 25 20 21 0.6 175 0.3
COSTRA CALCAREA 5.6 275 25 19 0.4 175 0.3
LIMOS AREMOSOS
BLANDOS 6.7 27.5 25 19 11 175 0.3
CONGLOMERADO 98 39 15 22 31 800 025
LMOS ARENOSOS 113 275 25 19 15 175 0.3
BLANDOS

Tabla 1. Caracteristicas y parametros intrinsecos del terreno bajo la cimentacion.

A modo de aclarar la descripcidn, la notacién que se empleara en el presente anejo frente a los estribos
es la siguiente:

S| ESTRIBO DERECHO |

TGN

Figura 1. Localizacion y nomenclatura de los estribos
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3. BASES DE CALCULO

3.1. NORMATIVA DE APLICACION

En el siguiente apartado se pretende discretizar las cargas que se consideraran para el analisis y
comprobacién de las subestructuras. Para ello, se utilizard la Instruccion sobre las acciones a considerar
en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).

En dicha instruccion se pretende definir las acciones y combinaciones, asi como los coeficientes de
ponderacién que se deben considerar para la verificacion de puentes de la red de carreteras del Estado.

El célculo estructural se apoyarad en la Instrucciéon de Hormigdn Estructural vigente en Espafia (EHE-08).

3.2. REQUISITOS FUNDAMENTALES. VIDA UTIL DE PROYECTO

Las subestructuras serdn proyectadas con la capacidad de soportar las acciones a las que puedan quedar
solicitadas durante la construccién, uso y periodo de vida previsto, con unos costos de conservaciény
mantenimiento aceptables en su naturaleza.

La vida util de proyecto para puentes de carretera sera de cien (100) afos, periodo de tiempo que
empieza a partir de la fecha en la que se finaliza su ejecucion. Durante dicho periodo, se podran realizar
tareas de mantenimiento, sin requerir operaciones de relativa rehabilitacidn.

3.3. AMBIENTE Y RECUBRIMIENTOS

En la tabla 8.2.2. de la EHE-08 se exponen las clases generales de exposicidn. El emplazamiento del paso
superior sobre la Ma-19 se encuentra a menos de 5 km de la costa, por tanto, se encuentra en un
ambiente llla, en el que predomina la corrosion por cloruros presentes en el aire.

En las armaduras pasivas, el recubrimiento minimo a adoptar viene recogido en la tabla 37.2.4.1.b dela
EHE-08, mostrada a continuacion. Para un ambiente Illa y una vida util de 100 aios, el recubrimiento
minimo a adoptar es de 65 mm, que puede verse incrementado segun el control de ejecucion. Estos
valores de recubrimiento resultan algo excesivos desde el punto de vista de ejecucion del elemento. Con
el fin de no disponer de recubrimientos excesivos, se utilizara cemento del tipo IlI/A en el proyecto,
reduciendo asi el recubrimiento minimo a 30 mm. Las estructuras en contacto directo con el terreno
deberdan disponer de al menos 70 mm de recubrimiento. A modo de estar del lado de la seguridad, se
dispondra de una capa de hormigdn de limpieza de 100 mm manteniendo 70 mm de recubrimiento.

Vida atil Clase general de exposicion
de proyecto
(t,) (afios) llla lilb llic v
CEM IlI/A, CEM 11I/B, CEM IV,
CEM 1I/B-S, B-P, B-V, A-D u hor- 50 5 | B |5
migon con adicion de microsilice
superior al 6% o de cenizas vo-
Armado lantes superior al 20% L . = - =
| 50 | 45 | 4 | * | *
Resto de cementos utilizables
100 65 = = 2
CEM II/A-D o bien con adicion | % | 30 | 35 | 40 | 40
de humo de silice superior al 6% 100 35 40 15 45
Pretensado - .
Resto de cementos utilizables, 50 65 4
segtn el Articulo 26° 100 B N * *

Tabla 2. Recubrimiento minimo en mm para las clases de exposicion generales Il y IV

Este recubrimiento se incrementara 10 mm, suponiendo un control de ejecucion escaso, tal como se
indica en el articulo 37.2.4. de la EHE-08, siendo este recubrimiento de:

Thom = Tmin + AT = Thom = 30 + 10 = 40 mm

3.4. MATERIALES DE PROYECTO
Los materiales de proyecto son los siguientes:

APOYO Hormigén Acero pasivo
CENTRAL
PILA HA-25/B/20/llla B500S
CIMENTACION  HA-35/B/20/llla B500S

Tabla 3. Materiales de proyecto. Apoyo central

APOYO

CENTRAL Hormigon Acero pasivo
MURO
FRONTAL HA-35/B/20/llla B500S
MURO
LATERAL HA-35/B/20/llla B500S
CIMENTACION  HA-35/B/20/llla B500S

Tabla 4. Materiales de proyecto. Estribo lzquierdo

APOYO

CENTRAL Hormigon Acero pasivo
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MURO
; ACCION EFECTO
FRONTAL HA-35/B/20/llla B500S
MURO FAVORABLE DESFAVORABLE
LATERAL HA-35/8/20/ll1a B5005 Permanente de valor constante (G) Peso propio 1.0 1.35
CIMENTACION  HA-35/B/20/llla B500S Carga muerta 10 1.35
Tabla 5. Materiales de proyecto. Estribo Derecho Pretensado P, 1.0 1.0/1.28)/1.34
Pretensado P, 1.0 1.35
3.5. COEFICIENTES DE SEGURIDAD Permanente de valor no constante (G*] Otras presuicilacionas 1.0 1.0
Reologicas 1.0 1.35
3.5.1.  Estados Limite Ultimos Empuje del termeno 10 15
3.5.1.1. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales Asientos 0 121.350
Rozam. de apoyos desliz. 1.0 1.35

Los coeficientes parciales de seguridad a adoptar en los materiales empleados son los siguientes:

Hormigan Acero pasivo y activo

Situacion de proyecto

e is

Tabla 7. Coeficientes parciales de seguridad para las combinaciones de Resistencia (1).

Persistente o transitoria 15 1,15 .
ACCION EFECTO
Accidental 13 1,0
FAVORABLE ~ DESFAVORABLE
Figura 2. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales para Estados Limite Ultimos Sy ! L
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1.5
. ] ) ] Variable (@) Acciones climaticas 0 1.5
3.5.1.2. Coeficientes parciales de seguridad de las acciones — -
. . L, R . . . . Empuje hidrostatico 0 1.35
Para las acciones analizadas en combinacidn de equilibrio, los coeficientes parciales de seguridad a tener
L Empuje hidrodinamico 0 1.5
en cuenta son los siguientes: -
Sobrecargas de construccion 0 1.35

ACCION EFECTO

Tabla 8.Coeficientes parciales de seguridad para las combinaciones de Resistencia (2).
ESTABILIZADOR DESESTABILIZADOR

P i 0.9 1.100
250 propo 3.5.2.  Estados Limite de Servicio
Permanente (G y G*) Carga muerta 0.9 110
Empuije del terreno 1.0 115 3.5.2.1. Coeficientes parciales de sequridad de los materiales
Sobrecarga de uso 0 135 Para el estudio de los Estados Limite de Servicio se adoptardan como coeficientes parciales de seguridad
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1.5 valores iguales a la unidad.
Variable (@) Acciones climéticas® 0 15 o ] ] ]
— - 3.5.2.2. Coeficientes parciales de sequridad de las acciones
Empuije hidrostatico 0 1] . . - .
Para las acciones evaluadas en servicio, los coeficientes de seguridad a tener en cuenta son los
Empuje hidrodindmico 0 1.5 L
siguientes:
Sobrecargas de construccion 0 1.35

Tabla 6. Coeficientes parciales de seguridad para las combinaciones de Equilibrio

Para las acciones analizadas en combinacion de resistencia, los coeficientes parciales de seguridad a
tener en cuenta son los siguientes:
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ACCION EFECTO ACCION

¥ ¥ ¥
FAVORABLE ~ DESFAVORABLE Vehiculos pesados 0.75 0.75 0
Permanente de valor constante (G) Peso propio 1.0 1.0 gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 0.4 0/0.21
Carga muerta 1.0 1.0 Carga en aceras 0.4 0.4 0
Pretensado P, 0.9 1.1 Sobrecarga de uso gr 2, Fuerzas Horizontales 0 0 0
Pretensado P, 1.0 1.0 gr 3, Peatones 0 0 0
Permanente de valor no constante (G*) Otras presolicitaciones 1.0 1.0 gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
Reolégicas 1.0 1.0 Sobrecarga de uso en pasarelas 04 0.4 0
Empuje del terreno 1.0 1.0
Asientos 0 1.0 Tabla 11. Coeficientes de simultaneidad de las acciones (1)
Rozam. de apoyos desliz. 1.0 1.0
. . . e . ACCION W ¥ v
Tabla 9. Coeficientes parciales de seguridad para las combinaciones en Servicio (1).
En situacion persistente 0.6 0.2 0
- Viento (7 En construccion 0.8 0 0
ACCION C En pasarelas 0.3 0.2 0
FAVORABLE ~ DESFAVORABLE Accion térmica T, 0.6 06 0.5
Sobrecarga de uso 0 1.0 Nieve Qi En construccion 0.8 0 0
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1.0 Accion del agua W, Empuje hidrostatico 1.0 1.0 1.0
Variable (@) Acciones climaticas 0 1.0 Empuje hidrodinamico 1.0 1.0 1.0
Empuje hidrostatico 0 1.0 Sobrecarga en construccion @, 1.0 0 1.0
Empuije hidrodinamico 0 1.0
Sobrecargas de construccion 0 1.0 Tabla 12. Coeficientes de simultaneidad de las acciones (2)

Tabla 10.Coeficientes parciales de seguridad para las combinaciones en Servicio (2)

3.6. COMBINACION DE ACCIONES

3.6.1.  Coeficientes de simultaneidad
Para la definicidn de las combinaciones se ha de tener en cuenta la concomitancia de las distintas
componentes de la sobrecarga de uso para los grupos de carga de trafico que se indican en la siguientes
tablas:
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*
2, ¥0i*Gui % D Vo * i ¥ ¥or * 011+ Qua kD Vo 921 Qi
j>1 m=1 j>1
3.6.2.3. Combinacion casi permanente
: ; FUERTA VERTICALES La combinacién casi permanente que habra que utilizar segun la IAP-11 es la siguiente:
PESADOS UNFDRMVE DE PERSOMAS m;
Y TRANSVERSAL
*
Zyc,j * G j+ Z Yorm * G em + ZYQ,j * Qg * Qp,j
: Valor Valor j>1 mz1 j>1
Ca sgmrr;rﬁlasr faliﬂrg?ﬂm e L - - - e
fipas vartica fapartada 4.12 1 25 kNim*
4121
Valar Vialor 3.6.3. Combinaciones ELU persistentes o transitorias
1&; roducidg®:  VAlor Teducido™: ~ caracteristico  caractaristico _ Las combinaciones persistentes o transitorias, tanto para el analisis de resistencia como para el de
3 ’ {@panzdo {apantady Sl e , - . -
harizontalas) w Oy e f?g_” ﬁ_m equilibrio, que habra que utilizar segun la IAP-11 son las siguientes:
Valor
gr3 caractaristico
{Paatonas) - - - - - {apartada
*
4122) Z Y, * G+ Z Yerm* Gk + Vo1 * Q1+ Z YQ.i * Po,i * Qi
— - ji>1 m21 i>1
[ ) caractaristico caractaristico
{Aplomeracionas) - - {apartado - - {apariado
4122 4.122)

{1l La denomingcion de los grupos da cargas hace referencia a la componente dominanta del grupo

121 Se define como valor reducido el que corresponde al valor frecuente que figura en la tabia 6.7-3, es decir:
w = 0,75 para los vehiculos pesados
w = 0,40 para la sobrecarge uniforme

Tabla 13. Coeficientes de simultaneidad de los grupos de trdfico para las sobrecargas de uso segtn la IAP-11

3.6.2.  Combinaciones ELS persistentes o transitorias

3.6.2.1. Combinacion caracteristica - Poco probable
La combinacion caracteristica (poco probable o rara) que habra que utilizar segun la IAP-11 es la

Z)/G,j * G j + Z Yerm* G rj+vVo1*Qk1t Z}’Q,i * Qo * Qi
=1 m=1 i>1

3.6.2.2. Combinacion frecuente
La combinacién frecuente que habra que utilizar segun la IAP-11 es la siguiente:
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4. DISENO Y COMPROBACION GEOTECNICA DE LA CIMENTACION

1
Poh=q Ng-dg-iqg-Sq-tqg-1q+c-Ne-de-ic-Sc-te-1.+=y-B"Ny,-dy, i) -5,:t,7
Los pardmetros involucrados en el calculo geotécnico de la cimentacién se recogen del Anejo 2 2

“GEOLOGIA Y GEOTECNIA” . Las comprobaciones y verificaciones se haran conforme a lo dispuesto en la

donde:
Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera.
- Dun Presion vertical de hundimiento
4.1. APOYO CENTRAL - q Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacion, en el entorno del cimiento
En primer lugar, se definird el terreno existente bajo el apoyo del mismo, obtenido del estudio realizado - Cohesién de calculo
por INGENIERIA DE SONDEOS de BALEARES, S.L. De esta forma, los parametros que definen -y Peso especifico del terreno
mecdanicamente el terreno son los siguientes: . B Anchura equivalente del cimiento
- Ng N, N, Factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del dngulo de
TERRENO
rozamiento interno del terreno
TIPO DE TERRENO z (m) o) C(Kpa) | v(KN/m3) | e(m) E v - dq, iq)Sq tq Ty Factores adimensionales para considerar el primer efecto de la resistencia al
RELLENOS ANTROPICOS 17 0 0 17 17 0 0 . . . .z
corte local del terreno situados sobre el plano de apoyo, la inclinacidn de la carga,
LIMOS AREN0S0S 08 275 = 9 08 175 03 la forma de la cimentacidn, la proximidad de la cimentacién a un talud y la
COSTRA CALCAREA 13 275 25 19 05 175 03 inclinacion del plano de apoyo. Los subindices q, ¢, ¥, indican en cual de los tres
LIMOS ARENOSOS 26 275 25 19 13 175 03 términos de la férmula polinédmica deben aplicarse
LIMOS ARCILLOSOS 46 22 25 21 2 125 03 ) ) ) . .
oS ARGILOS0S Con En la siguiente imagen se muestra el esquema de rotura de hundimiento general que plantea la guia, con
GRAVAS 52 5 20 21 06 175 03 . . .
la profundidad de afeccidn de la misma.
COSTRA CALCAREA 56 275 a5 19 04 175 0.3
LIMOS ARENOSOS Vv
BLANDOS 6.7 275 25 15 11 175 0.3
CONGLOMERADO 9.8 39 15 22 31 800 0.25
LIMOS ARENOSOS 113 275 25 19 15 175 0.3
BLANDOS

Tabla 14. Terreno bajo la cimentacién del Apoyo Central

4.1.1.  Estabilidad Global
La estabilidad global de la cimentacién no se ve comprometida bajo ninglin concepto, al tratarse de un
terreno llano y firme. La GCOC-03 establece que se garantiza la estabilidad global de la cimentacidn en
todos los casos en los que se cimente en terrenos llanos y firmes.

4.1.2.  Seguridad frente al hundimiento
En el presente apartado se tratard de cuantificar la rotura del terreno bajo la cimentacion que no

' LP =B N, i,
implican la rotura del propio elemento de cimentacién. -

4.1.2.1. Cdlculo analitico de la carga de hundimiento
La GCOC-03 propone la expresion de carga de hundimiento de Brinch-Hansen, modificando ligeramente Figura 3. Esquema de rotura general frente a hundimiento propuesta por la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera
algunos coeficientes de la misma.

4.1.2.1.1. Cimentaciones superficiales sobre terrenos heterogéneos

La expresidn propuesta para el calculo de la carga de hundimiento es la siguiente: ) _ o . ) . o
Para cimentaciones apoyadas sobre distintos terrenos, la Guia de Cimentaciones propone las siguientes

expresiones para la obtencion de los pardmetros de célculo representativos de la resistencia del terreno:
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_ 1 h PARAMETROS INTRINSECOS DEL TERRENO A
Yeq H Vi ny PROFUNDIDAD B*

1 B* y eq C'eq ®' eq
Ceq = EZ ¢ h; 0.5 19.00 25.00 27.50
1 19.00 25.00 27.50
1.5 15.00 25.00 27.50
1 2 19.00 25.00 27.50
Intan @, = i Z(ln tan@;) - h; 25 19.00 25.00 27.50
3 15.27 25.00 26.77
3.5 19.51 25.00 26.09
donde: a 19.70 25.00 25.58
4.5 15.84 25.00 25.18
-l Espesor de cada estrato bajo la cimentacién > 19.35 24.60 2.10
5.5 19.95 24.45 25.23
- Vi ¢, 9; Parametros @, y, ¢, que corresponden a cada estrato 6 19.87 24.50 25.42
- H Profundidad de la zona de afeccion o3 1980 24.54 258
7 19.87 24.14 26.21
1.5 20.01 23.53 27.06
La profundidad de la zona de afeccidn se debe adoptar entre B* y 3B*, escogiendo la profundidad que, 3 20.14 23.00 27.81
. s . . , . , . 85 20.25 22.53 28.46
estando comprendida en el limite anterior, conduzca al valor mas bajo del dngulo de rozamiento. o 2022 211 2505
9.5 2043 21.74 29.57
Dicho procedimiento no se considera aplicable cuando el contraste de resistencias de unos estratos a 10 20.45 21.60 29.82
. . e . . , , . . 10.5 20.38 21.76 29.70
otros sea muy importante, existiendo diferencias de mas de 15° en el dngulo de rozamiento, pudiendo m 70.32 191 79.60
conducir a resultados erréneos. 115 20.26 22.04 29.51
12 20.21 22.17 2943
i i . . B i 12.5 20.16 22.28 29.35
De esta forma, discretizando en intervalos de ancho efectivo de 0,5 m, los pardmetros equivalentes en 3 2012 2238 29,28

funcién del ancho equivalente para un bulbo de presiones de B* y 3B* son los siguientes:
Tabla 15. Pardmetros equivalentes del terreno para una profundidad de afeccion B*
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PARAMETROS INTRINSECOS DEL TERRENO A
PROFUNDIDAD B*

B* yeq C'eq ' eq
0.5 15.00 25.00 27.50
1 19.00 25.00 27.50
1.5 15.00 25.00 27.50
2 15.00 25.00 27.50
2.5 19.00 25.00 27.50
3 19.27 25.00 26.77
3.5 19.51 25.00 26.09
4 19.70 25.00 25.58
4.5 15.84 25.00 25.18
5 19.96 24.60 25.10
5.5 19.95 24.45 25.23
] 19.87 24.50 25.42
6.5 19.80 24.54 25.58
7 19.87 24.14 26.21
1.5 20.01 23.52 27.06
8 20.14 23.00 27.81
8.5 20.25 22.53 28.46
a 20.34 22,11 29.05
9.5 20.43 21.74 29.57
10 20.45 21.60 29.82
10.5 20.38 21.76 29.70
11 20.32 21.91 29.60
11.5 20.26 22.04 29.51
12 20.21 22,17 29.43
12.5 20.16 22,28 29.35
13 20.12 22.38 29.28

Tabla 16. Parametros equivalentes del terreno para una profundidad de afeccion 3B*

4.1.2.1.2.
El valor de q debe calcularse como el peso efectivo de las tierras que existan en el entorno de la

Valor de q

cimentacién, calculdndose mediante la siguiente expresion:

q=Yap D1ty D,

donde:
- D Espesor total de tierras sobre el plano de cimentacién (D = D; + D2)
- Dy Parte del espesor de tierras D, que queda por encima del nivel freatico.
- D Parte del espesor de tierras D, que queda bajo el nivel freatico.
- Yap Peso especifico aparente del suelo, correspondiente a la humedad media del
terreno en el espesor D; (sobre el nivel freatico)
-y Peso especifico sumergido del terreno en el espesor D; (bajo el nivel freatico)

4.1.2.1.3.
El valor del peso especifico y, que debe usarse en el tercer término de la ecuacion debe ser el que mejor

Valor de y

represente el peso efectivo del terreno sobre el que apoya la cimentacion. Para definirlo es preciso
conocer la profundidad del nivel fredtico bajo el plano de cimentaciéon hy,

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &5
DE INGENIEROS DE CAMINOS, %
CANALES Y PUERTOS ‘

El valor de cdlculo de y es el siguiente:

h
V=V+06(mp—f)§§ﬁmp

4.1.2.1.4. Factores de capacidad de carga
Los factores de capacidad de carga se calcularan mediante las siguientes expresiones analiticas:

_ 1+ sin(beman@
9 1—sin®
Ng—1
¢ tan®

N, =2(N,—1)-tan®

En la siguiente tabla se indican los valores de los factores de capacidad de carga para diversos valores del
angulo de rozamiento interno.

4.1.2.1.5.
El terreno que existe sobre la cimentacién colabora de manera pasiva frente al hundimiento. Dicha

Consideracion de la resistencia a corte del terreno sobre el plano de apoyo

colaboracién se debe fundamentalmente a su peso propio, aunque también contribuye su resistencia a
corte.

La contabilizacién de dicha resistencia Unicamente se contabilizard cuando se pueda garantizar que el
terreno en cuestion sea de resistencia semejante al que existe bajo el plano de apoyo. Para quedar del
lado de la seguridad, no se considerara dicha contribucion.

4.1.2.1.6. Consideracion de la inclinacion de las cargas
La inclinacién de las cargas tiene un efecto de relativa importancia en la capacidad portante del terreno y
por dicho motivo, se debe tener en cuenta mediante los coeficientes definidos a continuacion.

ig = (1—0.7tanép)* (1 —tan§;)

iGNy — 1

TN, -1
i, = (1 —tanép)* (1 —tand;)

En el Anejo 4 “DISENO Y COMPROBACION DE LA ESTRUCTURA” y el Anejo 6 “EQUIPAMIENTOS”, se
definid la unién pila-tablero, la cual se realizaba mediante un aparato de apoyo elastomérico tipo POT,
permitiendo los desplazamientos horizontales y momentos. Por ello, el esfuerzo transmitido a la pila es
un axial de compresién practicamente centrado, por lo que los factores de inclinacién de las cargas no se
tendran en cuenta para el célculo de la carga de hundimiento.
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4.1.2.1.7. Consideracion de la forma de la cimentacion
Para la consideracidon de la forma de la cimentacién se utilizardn los siguientes coeficientes.
*
B* N,

Sy =S, =1+— -1
q c +L* NC

S, =1—-03—
Y L,
4.1.2.1.8. Efecto de la proximidad de la cimentacién a un talud
En cimentaciones proximas a laderas y taludes, la resistencia frente a hundimiento puede verse
menguada en gran cantidad. La cimentacién de proyecto apoya sobre terreno llano, exento de taludes y
laderas, por lo que se prescinde del cdlculo de dichos coeficientes.

4.1.2.1.9. Efecto de la inclinacién del plano de apoyo
La pendiente maxima sobre la cual apoya la cimentacidon es practicamente nula, por lo que se
despreciaran los coeficientes de inclinacidn del plano de apoyo.

4.1.2.1.10. Carga transmitida neta
La carga transmitida neta se define mediante la siguiente expresion:

vV
pV = B* - L*
Donde:
-V Componente vertical de la resultante efectiva de las acciones
- B* Anchura equivalente
- L Longitud equivalente

4.1.2.1.11.  Resultados de cdlculo para la combinacién caracteristica
Los cdlculos realizados se efectian conforme a lo expuesto en los apartados anteriores. Las hipdtesis de
calculo empleadas son a corto y largo plazo. A corto plazo, se desprecia el rozamiento de las particulas
debido a que en suelos cohesivos y de permeabilidad muy baja, se produce un incremento de presiéon
intersticial. Sin embargo, conociendo la profundidad del nivel freatico a 8.5 m y adoptando una
profundidad de afeccién de 1,5B*, el calculo a corto plazo solo tendra sentido para anchos superiores a
5.5 m en zapatas cuadradas.

Los esfuerzos de calculo en la base de la cimentacidn son los siguientes:

L*/B* 1 adim Relacion largofancho efectivo
Ned 11126.37 KN Carga transmitida por la estructura (KN)
Mbd ['] KN-m Momento actuante en la direccign de B*
Mid 0 KN-m Momento actuante en la direccion de L*
Ned 11126.37 KN Axil actuante en cimentacion
Hed tot 66.72 KN Carga horizontal actuante
eb (1] m Excentricidad a lo largo de B*
el 0.00 m Excentricidad a lo largo de L*
h {m) z m Canto de la zapata aproximado
tan 6L 0.006 Inclinacién de la carga en la direccion de L
tan 6B 0.000 Inclinacion de la carga en la direccion de B
HI 66.72 KN Carga horizontal en la direccion de L
Hb 0.00 KN Carga horizontal en la direccidn de B

Tabla 17 Esfuerzos de célculo frente a hundimiento para la combinacién caracteristica de la cimentacién del Apoyo Central

La carga de hundimiento neta y la carga transmitida, se debe verificar la siguiente relacién:

Pvn
Fy =—
" Py

Siendo el coeficiente de seguridad a adoptar el establecido en la siguiente tabla en funcién de la
combinacidon de acciones que se esté verificando.

COMBINACION DE ACCIONES O RENTE AL HUNDIMIENTO
Casi permanente (*) F,> 3,00
Caracteristica F,> 2,60
Accidental F;>2220

Tabla 18. Factor de Seguridad Global frente a hundimiento para cimentaciones superficiales

De esta forma, en la siguiente tabla se muestra la carga de hundimiento neta, la carga transmitida neta y
la comprobacién mediante el factor global de seguridad.
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En la tabla anterior se aprecia que los valores obtenidos a corto plazo son muy desfavorables,
CORTO PLAZO LARGO PLAZO
necesitando dimensiones muy excesivas de cimentacidn superficial, debiéndose pilotar para adquirir la

B ahn gtn ahn gtn resistencia adecuada sin estableces dimensiones desmesuradas de cimentacién que puedan instalarse en
0.50 21783 44555 48 NO CUMPLE 225758 44555 48 NO CUMPLE

1.00 22024 | 11176.37 NO CUMPLE 2128.31 | 1117637 NO CUMPLE la mediana.

1.50 22103 4995.05 NO CUMPLE 1834.26 4995.05 NO CUMPLE

2.00 218.35 283159 NO CUMPLE 191427 283159 NO CUMPLE

2.50 21265 | 183022 NO CUMPLE 233071 | 183022 NO CUMPLE No obstante, la profundidad de afeccidn de la cimentacién para una zapata cuadrada de 4 m de ancho es
3.00 22181 1386.26 NO CUMPLE 2288.85 1386.26 NO CUMPLE . . ., . L. ) )
3.50 22192 | 95828 NO CUMPLE 216288 | 95828 NO CUMPLE de 6 m por debajo del plano de cimentacidn, por lo que no alcanza el nivel freatico, siendo representativa
4.00 222.00 745.40 NO CUMPLE 2081.17 745.40 CUMPLE ., . .

FEn Gaas || cesic NN diae || eoec AT la comprobacién frente a hundimiento a largo plazo.

5.00 21966 4595.05 NO CUMPLE 204252 4595.05 CUMPLE

550 218.81 417.81 NO CUMPLE 2103.77 417.81 CUMPLE . . A . A .

6.00 21915 | 35907 NCENTIEE 218074 | 359.07 AT Por consiguiente, las dimensiones de zapata a disponer son de 3 x 3 m. Sin embargo, por cuestiones de
6.50 219.39 31335 NO CUMPLE 225332 31335 CUMPLE oy . , . o g

~o0 yiees | 27700 NG CUMPIE veeios | 27700 COMBLE deformabilidad se dispondra una zapata de 5.5 x 5.5 m, como se justifica en el apartado 3.5 del presente
0 21337 | 247.80 NEOLEUMITE £767.68 | 347.80 Ll Anejo. Para este ancho efectivo, la profundidad de afeccion es de 8.25 m, sin alcanzar el nivel freatico
8.00 210.01 223.85 NO CUMPLE 307942 223.85 CUMPLE

8.50 21412 204.00 NO CUMPLE 3341.09 204.00 CUMPLE que se ubica a escasos CentfmetrOS.

9.00 21459 187.36 NO CUMPLE 337160 187.36 CUMPLE

9.50 215.01 173.28 NO CUMPLE 3403 66 173.28 CUMPLE
1000 | 21539 | 16126 NO CUMPLE 5437.08 | 16126 CUMPLE En las siguientes tablas se muestran los valores de los coeficientes empleados para el calculo de la carga
1050 21573 15092 NO CUMPLE 347150 15092 CUMPLE . . . . » .
11.00 216.04 14185 NO CUMPLE 3506.94 14185 CUMPLE de hundimiento discretizados en funcion de anchos efectivos cada 0.5 m.
1150 216.33 13413 NO CUMPLE 354319 13413 CUMPLE
12.00 216.59 127.27 NO CUMPLE 3580.17 127.27 CUMPLE
13250 216.83 12121 NO CUMPLE 361777 12121 CUMPLE
13.00 217.05 115.84 NO CUMPLE 3655.92 115.84 CUMPLE

Tabla 19. Carga de hundimiento neta, carga transmitida neta en funcidn del ancho efectivo para el apoyo intermedio
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A LARGO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Ng dg ig sq tq rg Mc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy ty ry
0.5 57.80 13.54 1.00 0.99 1.56 1.00 1.00 24.85 1.00 0.99 1.56 1.00 1.00 0.50 13.47 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
1 57.80 12.87 1.00 0.99 1.55 1.00 1.00 23.53 1.00 0.99 1.55 1.00 1.00 1.00 11.88 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
1.5 57.80 10.86 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 20.98 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 1.50 9.27 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
2 57.80 11.14 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 21.34 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 2.00 9.64 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
2.5 57.80 13.29 1.00 0.99 1.55 1.00 1.00 24.05 1.00 0.99 1.55 1.00 1.00 2.50 12.55 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
3 57.80 12.87 1.00 0.99 1.55 1.00 1.00 23.53 1.00 0.99 1.55 1.00 1.00 3.00 11.88 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
3.5 57.80 11.96 1.00 0.99 1.53 1.00 1.00 22.39 1.00 0.99 1.53 1.00 1.00 3.50 10.73 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
4 57.80 11.33 1.00 0.55 1.52 1.00 1.00 21.58 1.00 0.55 1.52 1.00 1.00 4.00 5.89 1.00 0.55 0.70 1.00 1.00
4.5 57.80 10.86 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 2098 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 4.50 9.27 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
5 57.80 10.78 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 20.87 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 5.00 9.16 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
5.5 57.80 1092 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 21.06 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 5.50 2 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
6 57.80 11.14 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 21.34 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 65.00 9.64 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
6.5 57.80 1133 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 21.59 1.00 0.99 1.52 1.00 1.00 6.50 9.89 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
7 57.80 12.12 1.00 0.99 1.54 1.00 1.00 22.59 1.00 0.99 1.54 1.00 1.00 7.00 10.85 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
7.5 57.80 13.29 1.00 0.99 1.55 1.00 1.00 24.05 1.00 0.99 1.55 1.00 1.00 7.50 12.55 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
8 57.80 14.41 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 25.43 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 3.00 14.14 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
8.5 57.80 15.40 1.00 0.99 1.58 1.00 1.00 26.62 1.00 0.99 1.58 1.00 1.00 8.50 15.57 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
9 57.80 1531 1.00 0.99 1.58 1.00 1.00 26.51 1.00 0.99 1.58 1.00 1.00 9.00 15.45 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
9.5 57.80 15.23 1.00 0.99 1.58 1.00 1.00 26.42 1.00 0.99 1.58 1.00 1.00 9.50 15.34 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
10 57.80 15.17 1.00 0.595 1.58 1.00 1.00 26.34 1.00 0.595 1.58 1.00 1.00 10.00 15.24 1.00 0.595 0.70 1.00 1.00
10.5 57.80 15.11 1.00 0.99 1.58 1.00 1.00 26.27 1.00 0.99 1.58 1.00 1.00 10.50 15.15 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
11 57.80 15.05 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 26.20 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 11.00 15.07 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
11.5 57.80 15.00 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 26.14 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 11.50 1499 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
12 57.80 1495 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 26.09 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 12.00 1493 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
12.5 57.80 1491 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 26.03 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 12.50 14.87 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00
13 57.80 14.87 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 25.99 1.00 0.99 1.57 1.00 1.00 13.00 1481 1.00 0.99 0.70 1.00 1.00

Tabla 20. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacidn caracteristica en el Apoyo Central a largo plazo

CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A CORTO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq iq rg Nc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy ty ry
0.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 0.97 1.19 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
1 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 0.98 1.19 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
1.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.19 1.00 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
2 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.19 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
2.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.19 1.00 1.00 2.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
3 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.19 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
3.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 3.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
4 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 4.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
4.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 450 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
5.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
6 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 6.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
6.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 6.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
7 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 7.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
7.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 7.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
8 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 8.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
8.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 8.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
9 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 9.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
9.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 9.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
10 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 10.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
10.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 10.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
11 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 11.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
11.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 11.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
12 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 12.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
125 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 12.50 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00
13 57.80 1.00 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.19 1.00 1.00 13.00 0.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00

Tabla 21. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacidn caracteristica en el Apoyo Central a corto plazo
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4.1.2.1.12.  Resultados de cdlculo para la combinacién casi-permanente y accidental Y Ao; - h;
Los esfuerzos provenientes de amabas combinaciones son esfuerzos axiales centrados, apareciendo E= 5 (%) he
fuerzas horizontales de escaso valor, entre 30 y 60 KN. Los axiales de ambas combinaciones adoptan un E; '
valor de 5640.6 y 7459 KN, inferiores al obtenido de la combinacién caracteristica, por lo que las Donde:
dimensiones resultantes de las mismas seran inferiores. Se dispondrdn las dimensiones de zapata
obtenidas para la combinacion casi-permanente, satisfaciendo asi el Estado Limite frente a hundimiento - E Moddulo de Elasticidad medio equivalente
para las tres combinaciones que plantea la Guia. - E; Médulo de elasticidad del estrato i
- Ag; Incremento de la presién vertical total, en el centro del estrato i, en la vertical del

4.1.3.  Seguridad frente al deslizamiento . L . .

. . ) . . centro de la cimentacién, creado por la carga aplicada sobre la misma
La seguridad frente a deslizamiento trata de comprobar el modo de fallo en aquellas cimentaciones ]
superficiales que hayan de soportar acciones horizontales importantes. Como se ha explicado en 3.2.1.5 - h Espesor del estrato .
del presente Anejo, el apoyo elastomérico entre la pila y el tablero permite el desplazamiento horizontal, Para estimar Ag; se debe utilizar la solucién obtenida mediante la teoria de la elasticidad
por lo que no es transmitido a la cimentacion, y ésta queda libre de esfuerzos horizontales. De esta correspondiente. Sin embargo, la Guia propone la siguiente expresién y la define como suficientemente
forma, la comprobacion de seguridad frente a deslizamiento queda exenta de realizarse. precisa la aplicacion de la misma. La obtencién del incremento de presidn vertical total se realiza

i mediante la siguiente expresion:
4.1.4.  Seguridad frente al vuelco ediante la siguiente expresio

El Estado Limite de seguridad frente al vuelco trata de cuantificar el vuelco como sdlido rigido de las pilas. Ao =p-(1-cosia)

Debido a la ausencia de esfuerzos horizontales en coronacién de la pila, no es necesaria la comprobacién

del Estado Limite frente al Vuelco. Donde:
En adicién, la Guia de Cimentaciones cita textualmente: - P Presién media transmitida por la cimentacion
-« arctan(%/,), expresado en radianes.
“Normalmente no serd necesario comprobar las cimentaciones frente a vuelco cuando se trata de
pilas de puente o de cimentaciones de obras de paso que satisfagan las condiciones estipuladas de a= é
deslizamiento y hundimiento y en las que, el punto de paso de la resultante sobre el cimiento quede T
dentro del nucleo del drea de apoyo en las situaciones de proyecto a considerar”. - A Area de la cimentacién
- Z Profundidad del punto en cuestidn, bajo el plano de apoyo del cimiento
4.1.5.  Estimacién de movimientos
Para la obtencién del asiento en los cimientos, es preciso disponer de los parametros de deformabilidad En cuanto a las limitaciones frente a movimientos admisibles de la cimentacidn, la Guia propone como
que caracterizan al terreno. Dichos pardmetros quedan recogidos en la tabla 3 del Anejo 2 “GEOLOGIA Y valor orientativo y de buena “praxis” no superar los siguientes limites:

GEOTECNIA”.
- Asiento maximo en zapatas aisladas de 2,5 cm

4.1.5.1. Cdlculo del asiento mediante el modelo eldstico - Asiento diferencial entre apoyos contiguos < L/200 — L/500

4.1.51.1.  Combinacion caracteristica En la siguientes tablas se muestran el asiento y los célculos parciales para la obtencién del mismo.
El cdlculo de asientos mediante el modelo elastico se realiza bajo dos hipdtesis principales:

- Ladistribucidn de tensiones bajo la cimentacidn es independiente de la posible heterogeneidad
del terreno.

- Es aplicable la solucidn de reparto tensional correspondiente al semiespacio homogéneo e
isdtropo de Boussinesq

El valor del médulo de elasticidad medio puede determinarse mediante la siguiente expresién:
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CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO
B* 4 m Ancho efectivo de la zapata B* 55 m Ancho efectivo de la zapata
L* 4 m Longitud efectiva de la zapata L* 55 m Longitud efectiva de la zapata
Eeq 17207.46 |Kpa Maédulo de elasticidad equivalente Eeq 17442 33 |Kpa Modulo de elasticidad equivalente
p 74540 |KPa Presign transmitida por la cimentacidn p 417.81 |KPa Presion transmitida por la cimentacién
A 16 m2 Area del apoyo de cimentacién A 30.25 m2 Area del apoyo de cimentacidn
a 2.2567583 |m Radio de la cimentacién circular equivalente a 3.1030427 |m Radio de la cimentacion circular equivalente
TIPO DE TERREND 7 (m) Zm (m) o (rad) Ao (Kpa) hi (m) E (Kpa) E/bo Kag kg/cm3 KsB KsBL TIPO DE TERRENO Z(m) Zm (m) a (rad) Ao (Kpa) hi (m) E (Kpa) E/ho Kag kg/om3
RELLENOS ANTROPICOS 0 o 0 0 0 o] 0 (o] 0 0 RELLENOS ANTROPICOS 0 0 (1] (1] (1] (1] (1] (1]
LIMOS AREMNOSO0S 028 04 13953728 | 741.43569 0.8 17500 0.0423678 12 9000.00 13500.00 LIMO35 ARENOSO0S 0.8 0.4 1.4425976 | 416.94078 0.8 17500 0.0238252 12
COSTRA CALCAREA 13 105 11353174 | 689.4422 05 17500 0.0393967 12 S9000.00 13500.00 COSTRA CALCAREA 13 1.05 1.2445129 | 404.05549 0.5 17500 0.0230889 12
LIMOS AREMOS0S 26 195 0.8581897 | 537.07396 13 17500 0.0306899 12 S000.00 13500.00 LIMOS ARENOSOS 26 195 1.0097447 | 354 87688 13 17500 0.0202787 12
LIMOS ARCILLOSOS 46 36 05590482 | 292.00677 2 12500 0.0233605 o 6000.00 9000.00 LIMOS ARCILLOSOS 46 3.6 07113945 | 236.24204 2 12500 0.0188994 8
LIMOS ARCILLOSOS CON LIMOS ARCILLOSOS CON
52 49 0.4316033 | 186.83684 06 17500 0.0106764 8 6000.00 9000.00 5.2 49 05645271 | 16586704 0.6 17500 0.0094781 8
GRAVAS GRAVAS
COSTRA CALCAREA 56 54 0.395857 | 159.90412 0.4 17500 0.0091374 12 9000.00 13500.00 COSTRA CALCAREA 56 54 0.5215618 | 145.47893 0.4 17500 0.0083131 12
LIMOS AREMOSOS LIMOS ARENOSOS
BLANDOS 8.7 B8.15 0.3516968 | 128.67105 11 17500 0.0073526 1z S9000.00 13500.00 BLANDOS 6.7 6.15 0.4572888 | 120.48642 11 17500 0.0068849 12
CONGLOMERADO 938 8.25 02670144 | 76.469101 31 80000 0.0009559 40 30000.00 45000.00 CONGLOMERADO 9.8 8.25 0.3597578 | 75.215343 31 80000 0.0009402 40
LIMOS ARENOSOS 113 1055 | 0.2107348 | 48.383929 15 17500 | 0.0027648 12 900000 | 1350000 LIMOS ARENOSOS 113 1055 | 0.2860603 | 48.894253 15 17500 | 0.002794 12
BLANDOS BLANDOS
ASIENT{’} METODO .33 T ASl ENTE} METODO 2.40 T
ELASTICO _ ELASTICO =

Tabla 22. Asiento producido para una zapata de 4 x 4 m en el Apoyo Central para la combinacion caracteristica Tabla 23. Asiento producido para una zapata de 5.5 x 5.5 m en el Apoyo Central para la combinacién caracteristica

Como se puede observar, el asiento producido duplica aproximadamente el limite establecido por la guia. De esta forma, se garantiza el Estado Limite de deformacién de la cimentacién para la combinacién
Para reducir el asiento, se aumentan las dimensiones de la zapata a 5.5 x 5.5 m, siendo los valores de caracteristica.

calculo y el asiento producido los siguientes:
4.1.5.1.2. Combinacion casi-permanente

El asiento producido y los valores de célculo para la obtencidn del mismo son los siguientes, verificando
asi el Estado Limite de Deformacién para la combinacidn casi-permanente.
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CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO
B* 55 m Ancho efectivo de la zapata B* 5.5 m Ancho efectivo de la zapata
L* 55 m Longitud efectiva de la zapata L* 55 m Longitud efectiva de la zapata
Eeq 17442 33 |Kpa Madulo de elasticidad equivalente Eeq 17442 33 |Kpa Madulo de elasticidad equivalente
P 236.47 |KPa Presion transmitida por la cimentacion p 256.59 |KPa Presion transmitida por la cimentacion
A 30.25 m2 Area del apoyo de cimentacidn A 30.25 m2 Area del apoyo de cimentacién
3.1030427 |m Radio de la cimentacidn circular equivalente a 3.1030427 |m Radio de la cimentacidn circular equivalente
TIPO DE TERRENO Z(m) Z.m (m) o (rad) A (Kpa) hi (m) E (Kpa) EfAo Ksg kg/cm3 TIPO DE TERRENO Z{m) Zm (m) o (rad) Ag (Kpa) hi (m) E (Kpa) E/Ao Kap kg/cm3
RELLENOS ANTROPICOS 0 0 0 (] (] (] (] (] RELLENOS ANTROPICOS 1] 0] 0] 1] 1] 1] 1] o
LIMOS ARENOSOS 0.8 04 1.4435976 | 23597198 0.3 17500 0.0134841 12 LIMOS ARENOSOS 0.8 0.4 1.4425976 | 29596865 0.8 17500 0.0169125 12
COSTRA CALCAREA 13 1.05 12445129 | 228.67941 0.5 17500 0.0130674 12 COSTRA CALCAREA 1.3 1.05 1.2445129 | 286.82193 0.5 17500 0.0163898 12
LIMOS ARENOSOS 2.6 1.85 1.0097447 | 200.84627 13 17500 0.0114769 1z LIMOS ARENOSOS 2.6 1895 1.0097447 | 25191211 1.3 17500 0.014395 12
LIMOS ARCILLOSOS 46 36 07113945 | 133.70364 2 12500 0.0106963 8 LIMOS ARCILLOSOS 4.6 3.6 0.7113945 | 167 69825 2 12500 0.0134159 8
LIMOS ARCILLOSOS CON LIMOS ARCILLOSOS CON 53 49 05645271 117,742 06 17500 00067281
GRAVAS 5.2 49 05645271 | 93.874175 0.6 17500 0.0053642 8 GRAVAS . . . . X X 8
COSTRA CALCAREA 56 54 05215618 | 82.335314 0.4 17500 0.0047049 12 COSTRA CALCAREA 5.6 5.4 0.5215618 | 103.26935 0.4 17500 0.0059011 12
LIMOS ARENOSOS LIMOS ARENOSO0S 67 615 | 0.4672888 | 85528
BLANDOS 6.7 6.15 04672888 | 68.190544 11 17500 0.0038966 12 BLANDOS . . X i 221 11 17500 0.0048873 12
CONGLOMERADO 98 8.25 0.3597578 | 42.568906 31 80000 0.0005321 40 CONGLOMERADO 9.8 8.25 0.3597578 | 53.392185 3.1 80000 0.0006674 40
LIMOS ARENOSOS 113 1055 | 02860603 | 27.672211| 15 17500 | 0.0015813 12 LIMOS ARENOSOS 113 1055 | 0.2860603 | 34707965 | 15 17500 | 0.0019833 12
BLANDOS BLANDOS
3 ASIENTO METODO
ASIENTO METODO 1.36 cm p 170 cm
ELASTICO = ELASTICO =
Tabla 24. Asiento producido para una zapata de 5.5 x 5.5 m en el Apoyo Central para la combinacién casi-permanente Tabla 25. Asiento producido para una zapata de 5.5 x 5.5 m en el Apoyo Central para la combinacién accidental
4.1.5.1.3. Combinacion accidental

El asiento producido y los valores de calculo para la obtencién del mismo son los siguientes, verificando
asi el Estado Limite de Deformacidn para la combinacion accidental.
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42 ESTR[BO IZQ [][ERDO EMPUIE DE TIERRAS EN EL ESTRIBO ZQUIERDO

El estribo izquierdo Unicamente recibe esfuerzo axil del tablero, estando permitido el desplazamiento

horizontal del mismo a lo largo de la directriz del tablero. Sobre el estribo actda el empuje de las tierras - 20 KN/m3 _{Peso especifico del terreno
C 1] Kpa Cohesion del terreno

que contiene, que originara un esfuerzo horizontal y momento flector sobre la cimentacion. 2 27 2 [Angulo de rozamiento interno del terreno
@ 0.4712389 rad Angulo de rozamiento interno del terrenc
Ka 2 6629399 Coeficiente de empuje activo del terreno

Las tierras en coronacion estan sometidas a las cargas de trafico que pasan por ellas. El valor de las z 4 m___{profundidad de las ticeras hasta |a cimentacién

L . X q 1] KN/m Carga de trafico en coronacion
cargas de trafico actuantes se obtiene a partir de lo expuesto en el apartado 4.8 del ANEJO 4 o'l 0 KN/m2 | Tension vertical efectiva en coronacion
“ 2 ” . . o'v2 80 KN/m2 |Tension vertical efectiva en la cimentacion
DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION DE LA ESTRUCTURA , adoptando el SIgUIente valor e'hl 0.00 KN/m2 _|Empuje activo en coronacion
&'kl 213.04 KN/m2 Empuje activo en la cimentacidn
— 2
q - 10 KN/m E1l 0.00 KM Empuje del bloque rectangular
E2 426.07 KN Empuje del blogue triangular
| | d d d I b d f d di z m distancia del centro de aplicacian de E1 a la cimentacién

E valor a Opta O es conservador respeCto alaso recarga € uso uniforme a a optar d2 133 m distancia del centro de aplicacidn de E2 a la cimentacidn

Iz 133 m distancia del centro de aplicacidn de Et a la cimentacidn
. . . . . Et 426.07 E je total de ti
El valor del empuje activo se obtiene de la siguiente forma: e
Mbase 568.09 KN-m Momento transmitido a la cimentacidn por el empuje de tierras
li !
e,=K,-0,—2-c-K
a a v a EL EMPUIE PASIVO CALCULADO ES EL REAL. EN LAS COMPROBACIONES GEOTECNICAS ESTA MINORADO UN 30 %

e, =K, d,—2-c- /K,

o,=v-z+q—u

De esta forma, en la siguiente tabla se muestra el valor del empuje total y el momento flector actuante

Tabla 27. Empuje de tierras pasivo en la cimentacion del Estribo Izquierdo para la combinacion caracteristica

Obtenido el empuje de tierras, se define el terreno existente bajo la cimentacién, extraido del Informe
Geotécnico de INGENIERIA DE SONDEOS de BALEARES.

B P4 TERRENO
en la base de la cimentacion.
TIPO DE TERRENO z (m) ' () C(Kpa) | vy (KN/m3) e (m) E v
EMPUIE DE TIERRAS EN EL ESTRIBO [ZQUIERDO RELLENGS ANTROPICOS 17 0 0 17 17 0 0
o 20 KN/m3 e i S LIMOS ARENOSOS 0.8 275 25 19 0.8 175 0.3
[ 15 Kpa Cohesidn del terreno e
@ 33 e Angulo de rozamiento interno del terrenoc L= 2= 2 1= = e o
@ 0.5759587 rad Angulo de rozamiento interno del terreno LIMOS ARENOS0S
Ka 0.2948009 Coeficiente de empuje activo del terreno 26 275 25 19 13 175 03
z 10 m Profundidad de las tieeras hasta la cimentacign TS
q 75.26 KM/m Carga de trafico en coronacion E = == i = e nE
o'vl 75.26 KN/m2 |Tension vertical efectiva en coronacion LIMOS ARCILLOSOS CON
o'y 275.26 KN/m2 |Tensién vertical efectiva en la cimentacién GRAVAS 32 23 20 1 0.6 173 03
e'hl 5.90 KN/m2 |Empuje activo en coronacion i —
e'hl 64 86 KEN/m2 |Empuje activo en la cimentacion = e = e L e E
LIMOS ARENOSOS 6.7 275 25 19 11 175 0.3
E1 5898 KN Empuje del bloque rectangular BLANDOS . . . .
E2 294 .80 KN Ei je del bl tri I
mpuje de” hloque trlanguar - = CONGLOMERADO 9.8 39 15 22 3.1 800 025
di 5 m distancia del centro de aplicacion de E1 a la cimentacion
d2 3.33 dist ia del tro d li i6n de E2 a la ci tacio
m _|5 anc_la el centro de ap _ICEC_IE'rn eE2ala c_lmen EC-I'Dn LIMOS ARENOSOS 113 275 25 19 15 175 03
ZE 3.61 m distancia del centro de aplicacion de Et a la cimentacion BLANDOS
Et 35378 m Empuje total de tierras
I Mbase I 127757 I KN-m IMomento transmitido a la cimentacion por el empuje de tierras I Tabla 28. Terreno bajo la cimentacion del Estribo Izquierdo

Tabla 26. Empuje de tierras activo en la cimentacion del Estribo Izquierdo para la combinacién caracteristica.

El nivel freatico se encuentra a 8 m de profundidad desde la boca de sondeo.

ANEJO N°03. DISENO Y COMPROBACION DE LA CIMENTACION Y SUBESTRUCTURAS



UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA DISENO ESTRUCTURAL DEL PASO SUPERIOR DEL ENLACE DE ACCESO A MERCAPALMA SOBRE LA AUTOPISTA DE LLEVANT (Ma-19), T.M. DEL COLL D’EN RABASSA (MALLORCA).

4.2.1.  Estabilidad Global
El estribo se encuentra cimentado bajo un terreno practicamente llano y firme, por lo que no se vera
comprometida la estabilidad global del mismo, omitiéndose dicha comprobacion.

4.2.2.  Seguridad frente a hundimiento

4.2.2.1. Combinacion caracteristica
El estribo recibe acciones horizontales y momentos flectores en ambas direcciones principales, ademas
del axil de compresién que transmite el tablero. Dichos esfuerzos modificardn el drea efectiva de la
cimentacién, reduciendo el drea resistente frente a hundimiento, aumentando asi la presion transmitida
al terreno.

La cimentacion equivalente se debe obtener conforme a la siguiente figura:

Acciones y excentricidades

de una cimentacion superficial Anchura equivalente B° = B—2e;

Longitud equivalente L* =L —2¢,

Vv B

> & punto de paso de la resultante

punto de paso

Ms M, de la resultante

Figura 4. Area de apoyo equivalente para la comprobacién de Estados Limite

ESCUELA TECNICA SUPERIOR =5
DE INGENIEROS DE CAMINOS, §&.
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Con ello se tiene en cuenta el posible levantamiento de parte de la zapata que producen los momentos
sobre la cimentacion, liberando el contacto suelo-estructura en parte de la cimentacion.

Ademas de ello se debera tener en cuenta la desviacién de la carga total respecto de la vertical, asi como
sus componentes segln dos direcciones ortogonales:

H Hg H;
tand = V; tandp = 7; tan g, = 7;
Por consiguiente, los esfuerzos actuantes, excentricidades e inclinaciones en la cimentacidn, son los
siguientes:

L*/B* 2 adim Relacién largofancho efectivo
Ned 7482 36 KN Carga transmitida por la estructura (KN)
Mbd 14078.498 KN-m Momento actuante en la direccidn de B*
Mid 7952.8 KN-m Momento actuante en la direccion de L*
Ned 7482.36 KN Axil actuante en cimentacion
Hed tot 1353.12 KN Carga horizontal actuante
eh 1.8815585 m Excentricidad a lo largo de B*
el 1.06 m Excentricidad a lo largo de L*
h (m) 2 m Canto de la zapata aproximado
tan &L 0.062 Inclinacion de la carga en la direccion de L
tan 6B 0.119 Inclinacién de la carga en la direccion de B
HI 464.611 KN Carga horizontal en la direccion de L
Hb 888.51 KN Carga horizontal en la direccion de B

Tabla 29. Esfuerzos de calculo frente a hundimiento para la combinacion caracteristica de la cimentacidn del Estribo lzquierdo

A continuacidn, se muestran las tablas de los resultados parciales empleados en la obtencién de la carga
de hundimiento a corto y largo plazo, segun lo expuesto anteriormente.
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A LARGO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq iq rg MNc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy iy ry
0.5 57.80 13594 1.00 072 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.70 1.28 1.00 1.00 0.50 15.47 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
1 57.80 12.87 1.00 0.72 1.27 1.00 1.00 2353 1.00 0.70 1.27 1.00 1.00 1.00 1198 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
1.5 57.80 10.86 1.00 0.72 1.26 1.00 1.00 2098 1.00 0.69 1.26 1.00 1.00 1.50 9.27 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
2 57.80 11.14 1.00 0.72 1.26 1.00 1.00 21.34 1.00 0.70 1.26 1.00 1.00 2.00 9.64 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
2.5 57.80 13.29 1.00 0.72 1.28 1.00 1.00 24.05 1.00 0.70 1.28 1.00 1.00 2.50 1255 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
3 57.80 12.87 1.00 0.72 1.27 1.00 1.00 23.53 1.00 0.70 1.27 1.00 1.00 3.00 11.598 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
35 57.80 1196 1.00 0.72 1.27 1.00 1.00 22.39 1.00 0.70 1.27 1.00 1.00 3.50 10.73 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
4 57.80 11.33 1.00 0.72 1.26 1.00 1.00 21.58 1.00 0.70 1.26 1.00 1.00 4.00 9.89 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
4.5 57.80 10.86 1.00 0.72 1.26 1.00 1.00 2098 1.00 0.69 1.26 1.00 1.00 4.50 9.27 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
5 57.80 10.78 1.00 0.72 1.26 1.00 1.00 20.87 1.00 0.69 1.26 1.00 1.00 5.00 9.16 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
5.5 57.80 1092 1.00 072 1.26 1.00 1.00 21.06 1.00 0.69 1.26 1.00 1.00 5.50 2 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
6 57.80 11.14 1.00 0.72 1.26 1.00 1.00 21.34 1.00 0.70 1.26 1.00 1.00 5.00 9.64 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
6.5 57.80 11.33 1.00 072 1.26 1.00 1.00 21.59 1.00 0.70 1.26 1.00 1.00 6.50 9.89 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
7 57.80 12.12 1.00 0.72 1.27 1.00 1.00 22.59 1.00 0.70 1.27 1.00 1.00 7.00 10.95 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
7.5 57.80 13.29 1.00 0.72 1.28 1.00 1.00 24.05 1.00 0.70 1.28 1.00 1.00 7.50 1255 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
8 57.80 1441 1.00 0.72 1.28 1.00 1.00 25.43 1.00 0.70 1.28 1.00 1.00 3.00 14.14 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
8.5 57.80 15.40 1.00 0.72 1.29 1.00 1.00 2662 1.00 0.70 1.29 1.00 1.00 8.50 15.57 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
9 57.80 15.31 1.00 0.72 1.25 1.00 1.00 26.51 1.00 0.70 1.25 1.00 1.00 9.00 15.45 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
a.5 57.80 15.23 1.00 0.72 1.29 1.00 1.00 26.42 1.00 0.70 1.29 1.00 1.00 9.50 15.34 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
10 57.80 15.17 1.00 0.72 1.25 1.00 1.00 26.34 1.00 0.70 1.25 1.00 1.00 10.00 15.24 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
10.5 57.80 15.11 1.00 0.72 1.29 1.00 1.00 26.27 1.00 0.70 1.29 1.00 1.00 10.50 15.15 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
11 57.80 15.05 1.00 0.72 1.29 1.00 1.00 26.20 1.00 0.70 1.29 1.00 1.00 11.00 15.07 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
11.5 57.80 15.00 1.00 0.72 1.29 1.00 1.00 26.14 1.00 0.70 1.29 1.00 1.00 11.50 1499 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
12 57.80 1495 1.00 0.72 1.29 1.00 1.00 26.09 1.00 0.70 1.29 1.00 1.00 12.00 1493 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
12.5 57.80 1491 1.00 072 1.29 1.00 1.00 26.03 1.00 0.70 1.29 1.00 1.00 12.50 14.87 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00
13 57.80 14.87 1.00 0.72 1.29 1.00 1.00 25.99 1.00 0.70 1.29 1.00 1.00 13.00 1481 1.00 0.64 0.85 1.00 1.00

Tabla 30. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacién caracteristica en el Estribo Izquierdo a largo plazo

CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A CORTO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq iq rg Nc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy ty ry
0.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.98 1.10 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 450 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
6 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
6.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 6.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 8.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
13 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 13.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00

Tabla 31. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacion caracteristica en el Estribo Izquierdo a corto plazo
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Los resultados varian en cierta medida respecto a los del apoyo intermedio, debido a la reduccién que El empuje de tierras se reduce ligeramente mientras que el axil actuante también lo hace. En cuanto a

provocan los coeficientes que tienen en cuenta la consideracidn de la inclinacién de las cargas. hundimiento, parecen favorables las acciones, sin embargo, para comprobaciones limite de
deslizamiento y vuelco en las que el axil actuante juega un papel importante, pueden verse

A continuacidn, se muestran las cargas de hundimiento neta, carga transmitida neta y la verificacion del comprometidas dichas comprobaciones debido a la reduccién del esfuerzo axial.

factor global de seguridad para anchos efectivos cada 0,5 m.

A continuacidn se comprobaran los resultados obtenidos frente a hundimiento para la combinacién casi-

CORTO PLAZO LARGO PLAZO permanente.

B* ghn qtn ghn qtn
0.50 20231 | 1501472 NGO CUMPLE 1338.51 | 15014.72 NGO CUMPLE EMPUIE DE TIERRAS EN EL ESTRIBO IZQUIERDO

1.00 203.39 3791.18 NO CUMPLE 127194 3791.18 NO CUMPLE

1.50 20375 171275 NO CUMPLE 1105.61 171275 NO CUMPLE 20 KN/m3 Peso especifico del terreno

2.00 201.11 S985.30 NO CUMPLE 1159.56 S985.30 NO CUMPLE : 0 kpa CDhEs'Ic'rpn del terreno

2.50 19576 548.59 MO CUMPLE 1417.15 548.59 MO CUMPLE @ a3 - e e e e A

:gg ig:ié ;::S‘E :g Eﬂﬁsi 1:2;:? ;::S‘E Eﬂmgi ] 0.5759587 rad Angulo de rozamiento interno del terreno

4'00 204'20 283.82 IR 1284.45 283.82 ETACIE Ka 0.2948009 Coeficiente de empuje activo del terreno

* : * - * z 10 m Profundidad de las tieeras hasta la cimentacidn

4.50 204.23 23475 NO CUMPLE 1256.22 23475 CUMPLE z 0 KN/m T e

:23 igii: 12::; :g Eﬂmgi 1;:;;1 12::; Eﬂm:i g'vl o KN/m2 |Tension vertical efectiva en coronacion

- - - - - o've 200 KN/m2 |Tension vertical efectiva en la cimentacion
6.00 201.46 153.92 NO CUMPLE 1368.51 153.92 CUMPLE oh 0.00 KN/m2 e e
65.50 201.69 138.55 NO CUMPLE 1419.36 138.55 CUMPLE T 5896 KN/m2 e b ST
7.00 199.47 126.35 NO CUMPLE 1557.59 126.35 CUMPLE
7.50 196.05 116.51 NO CUMPLE 1759.80 116.51 CUMPLE —ael bl |
8.00 193.05 108.46 NO CUMPLE 1967.31 | 108.46 CUMPLE ; 23529 :: Emp”fe del h|°q”5trE_Cta”g|” L

u mpuje del bloque triangular

8.50 196.81 101.78 MO CUMPLE 213976 101.78 CUMPLE
300 19724 36 19 NO CUMPBLE 216654 36 19 CUMPLE di 5 m distancia del centro de aplicacidn de E1 a la cimentacidn
9'50 19?.62 91'45 AR 2194'22 91'45 RIS d2 3.33 m distancia del centro de aplicacién de E2 a la cimentacisn
10.00 197.96 87.41 NO CUMPLE 222265 87.41 CUMPLE Z; ngzo o :'Star_’c'ta:ellgert’_tmdeap"cac'm deletallalcimentaeidn
1050 198.27 83.93 NO CUMPLE 225173 83.93 CUMPLE ' U Seecoos o oles
11.00 198.55 80.92 NO CUMPLE 2281.36 80.92 CUMPLE
1150 10881 7820 NO CUMPBLE 231147 7820 CUMPLE I Mbase I 982.67 I KN-m IMomentotransmltldo a la cimentacidn por el empuje de tierras I
12.00 199.04 75.98 CUMPLE 2341.99 75.98 CUMPLE
12.50 199.26 73.594 CUMPLE 2372.88 73.594 CUMPLE . . . . .2 . . . . s .
1300 199.46 7212 RO 2404 08 7212 RO Tabla 33. Empuje de tierras activo en la cimentacién del Estribo Izquierdo para la combinacién casi-permanente

Tabla 32. Carga de hundimiento neta, carga transmitida neta en funcién del ancho efectivo para el Estribo izquierdo
EMPUIE DE TIERRAS EN EL ESTRIBO [ZQUIERDOD
Como se aprecia, la comprobacién a corto plazo es muy desfavorable respecto a largo plazo. No ¥ 20 KN/mS _Peso especifico del terreno
C o Kpa Cohesidn del terreno
obstante, el largo plazo se verifica a partir de anchos efectivos iguales o mayores 3 m. A partir del ancho o 27 2 [angulo de rozamiento interno del terreno
i i . L, X . L. . ] 0.4712389 rad Angulo de rozamiento interno del terrenc
efectivo de 5,00 m, el bulbo de presiones de la cimentacién comienza a afectar al nivel freatico, siendo la ka | 2.6629399 Coeficiente de empuie activo del terreno
. . . L. z 3.5 m Profundidad de |as tieeras hasta la cimentacidn
comprobacién critica a corto plazo. Para anchos menores, al no afectar el bulbo al nivel fredtico, la : 0 KN/m | Carga de trafico en coronacién
. . .y g'vl o KN/m2 |Tension vertical efectiva en coronacion
comprObaC|on de apllcaC|on esa Iargo plaZO. a've 70 KN/m2 |Tensién vertical efectiva en la cimentacién
e'hl 0.00 KN/m2 |Empuje activo en coronacion
. . . . . e'hl 186.41 KN/m2 |Empuje activo en la cimentacion
Por tanto, las dimensiones efectivas de la zapata son 3 x 6 m. No obstante, las dimensiones se ven
aumentadas debido a las excentricidades provocadas por los momentos y por cuestiones de EL 00 Bt meuieellbloaueliectanghl g
E2 326.21 KN Empuje del blogue triangular
deformabilidad se dispondran zapata de dimensiones efectivas de 3.5 x 7 m, tal como se justifica en el d1 175 m___|distancia del centro de aplicacion de 1 a |a cimentacicn
d2 117 m distancia del centro de aplicacién de E2 a la cimentacion
apartado 3.2.5 del presente AnEjO. 78 117 m distancia del centro de aplicacién de Et a la cimentacion
Et 326.21 m Empuje total de tierras
4.2.2.2. Combinacion Casi-permanente I Mbase I 380.58 KN-m IMomentotransm'lt'ldcra la cimentacion por el empuje de tierras
Las acciones transmitidas del tablero a la cimentacion Unicamente son axiales, siendo el valor pésimo de
, , o . . . EL EMPUIJE PASIVO CALCULADO ES EL REAL. EN LAS COMPROBACIONES GEOTECNICAS ESTA MINORADO UN 30 %
calculo de 5588.24 KN. Ademas se contabiliza el empuje de tierras que provoca un esfuerzo horizontal y

momento flector, sin contar con la sobrecarga de uso en la plataforma.
Tabla 34. Empuje de tierras pasivo en la cimentacion del Estribo Izquierdo para la combinacién casi-permanente
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LEfRT 2 adim Relacion largo/ancho efectivo CORTO PLAZO LARGO PLAZO
Ned 5715.3 KN Carga transmitida por la estructura (KN}
Mbd 11460235 KN-m Momento actuante en la direccidn de B*
Mid 1] KN-m Momento actuante en la direccion de L* B* ghn gtn ghn gtn
Ned 57153 KN Axil actuante en cimentacion 0.50 20231 11480.60 NO CUMPLE 1210.31 11480.60 NO CUMPLE
Hed tot 1063.26 KN Carga horizontal actuante 1.00 203.39 280765 NO CUMPLE 114761 280765 NO CUMPLE
&b 2.0051852 m Excentricidad a lo largo de B* 1.50 203.75 1320.07 NO CUMPLE 595.01 1320.07 NO CUMPLE
el 0.00 m Excentricidad a lo largo de L* 2.00 201.11 764.41 NO CUMPLE 104213 764.41 NO CUMPLE
h {m) 2 m Canto de la zapata aproximado 250 19576 507.22 NO CUMPLE 127226 507.22 NO CUMPLE
3.00 204.11 367.52 NO CUMPLE 1253.57 367.52 CUMPLE
tan 6L 0.000 Inclinacién de la carga en la direccién de L 3.50 204.16 283.28 NO CUMPLE 1189.18 283.28 CUMPLE
tan 58 0.186 Inclinacidn de la carga en la direccién de B 4.00 204.20 228.60 NO CUMPLE 1148.27 228.60 CUMPLE
450 20423 19112 NO CUMPLE 112155 19112 CUMPLE
HI 0 KN Carga horizontal en la direccion de L 5.00 201.99 16431 NO CUMPLE 1133.99 16431 CUMPLE
i e KN |Carga horizontal en Ia direccion de 8 5.50 20119 144.47 NO CUMPLE 117142 | 14447 CUMPLE
65.00 201.46 129.38 NO CUMPLE 1217.68 129.38 CUMPLE
6.50 201.69 11764 NO CUMPLE 1261.63 11764 CUMPLE
Tabla 35. Esfuerzos de calculo frente a hundimiento para la combinacién casi-permanente de la cimentacién del Estribo 7.00 155.47 108.32 EEEHRALTE 158381 | 108.32 elp[HIE
7.50 196.05 100.80 NO CUMPLE 1560.12 100.80 CUMPLE
lzquierdo 8.00 193.05 94.65 NO CUMPLE 174161 94.65 CUMPLE
8.50 196.81 89.55 NO CUMPLE 1892.72 89.55 CUMPLE
9.00 157.24 85.28 NO CUMPLE 1914.68 85.28 CUMPLE
8.50 197 .62 81.66 NO CUMPLE 1837.45 81.66 CUMPLE
Definidos los esfuerzos, la carga de hundimiento y la carga transmitida neta en funcidn de anchos cada 10.00 197 96 73.58 NO CUMPLE 196091 | 7358 CUMPLE
10.50 198.27 75492 CUMPLE 198445 75492 CUMPLE
0.5mesla siguiente: 11.00 198.55 73.62 CUMPLE 2009.49 73.62 CUMPLE
11.50 198.81 7161 CUMPLE 2034.47 7161 CUMPLE
12.00 199.04 69.84 CUMPLE 2059.82 69.84 CUMPLE
12.50 189.26 68.29 CUMPLE 2085.50 68.29 CUMPLE
13.00 199.46 5691 CUMPLE 2111.48 5691 CUMPLE

Tabla 36. Carga de hundimiento neta, carga transmitida neta en funcidn del ancho efectivo para el Estribo izquierdo

Como se puede observar, el ancho efectivo de zapata necesario resulta ser el mismo que para la
combinacién anterior.
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A LARGO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Ng dg ig s5q tq rg Nc de ic sC tc rc B* Ny dy iy sy ty ry
0.5 57.80 13.594 1.00 0.66 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.63 1.28 1.00 1.00 0.50 13.47 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
1 57.80 12.87 1.00 0.66 1.27 1.00 1.00 23.53 1.00 0.63 1.27 1.00 1.00 1.00 11.98 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
1.5 57.80 10.86 1.00 0.66 1.26 1.00 1.00 2098 1.00 0.62 1.26 1.00 1.00 1.50 527 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
2 57.80 11.14 1.00 0.66 1.26 1.00 1.00 21.34 1.00 0.62 1.26 1.00 1.00 2.00 9.64 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
2.5 57.80 13.29 1.00 0.66 1.28 1.00 1.00 24.05 1.00 0.63 1.28 1.00 1.00 2.50 1255 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
3 57.80 12.87 1.00 0.66 1.27 1.00 1.00 23.53 1.00 0.63 1.27 1.00 1.00 3.00 11.58 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
3.5 57.80 1196 1.00 0.66 1.27 1.00 1.00 22.39 1.00 0.63 1.27 1.00 1.00 3.50 10.73 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
4 57.80 11.33 1.00 0.66 1.26 1.00 1.00 21.58 1.00 0.62 1.26 1.00 1.00 4.00 9.89 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
4.5 57.80 10.86 1.00 0.66 1.26 1.00 1.00 2098 1.00 0.62 1.26 1.00 1.00 4.50 9.27 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
5 57.80 10.78 1.00 0.66 1.26 1.00 1.00 20.87 1.00 0.62 1.26 1.00 1.00 5.00 9.16 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
5.5 57.80 1092 1.00 0.66 1.26 1.00 1.00 21.06 1.00 0.62 1.26 1.00 1.00 5.50 9.35 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
=] 57.80 11.14 1.00 0.66 1.26 1.00 1.00 21.34 1.00 0.62 1.26 1.00 1.00 5.00 9.64 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
6.5 57.80 11.33 1.00 0.66 1.26 1.00 1.00 21.59 1.00 0.62 1.26 1.00 1.00 6.50 9.89 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
7 57.80 12.12 1.00 0.66 1.27 1.00 1.00 22.59 1.00 0.63 1.27 1.00 1.00 7.00 10.85 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
7.5 57.80 13.29 1.00 0.66 1.28 1.00 1.00 24.05 1.00 0.63 1.28 1.00 1.00 7.50 1255 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
8 57.80 14.41 1.00 0.66 1.28 1.00 1.00 25.43 1.00 0.63 1.28 1.00 1.00 3.00 14.14 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
8.5 57.80 15.40 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 26.62 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 8.50 1557 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
9 57.80 1551 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 26.51 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 9.00 15.45 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
4.5 57.80 15.23 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 26.42 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 8.50 15.34 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
10 57.80 15.17 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 26.34 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 10.00 15.24 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
10.5 57.80 15.11 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 26.27 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 10.50 15.15 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
11 57.80 15.05 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 26.20 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 11.00 15.07 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
11.5 57.80 15.00 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 26.14 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 11.50 1499 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
12 57.80 1495 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 26.09 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 12.00 1493 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
12.5 57.80 1491 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 26.03 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 12.50 14.87 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00
13 57.80 14.87 1.00 0.66 1.29 1.00 1.00 25.99 1.00 0.63 1.29 1.00 1.00 13.00 14.81 1.00 0.54 0.85 1.00 1.00

Tabla 37. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacién casi-permanente en el Estribo Izquierdo a largo plazo

CALCULOD DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A CORTO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq tq rg MNc dc ic SC tc rc B* Ny dy iy sy ty y
0.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.98 1.10 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
] 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 6.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
6.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 6.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 8.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 8.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
13 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 13.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00

Tabla 38. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacidn casi-permanente en el Estribo Izquierdo a corto plazo
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4.2.2.3. Combinacién accidental
EMPUIE DE TIERRAS EN EL ESTRIBO ZQUIERDO
La combinacion accidental presenta magnitudes similares a las evaluadas para la combinacién
caracteristica, por lo que se evaluaran los Estados Limites frente a la combinacién de acciones accidental v 20 KN/m3 _{Peso especifico del terreno
C 0] Kpa Cohesion del terreno
con Sismo. ] 27 o Angulo de rozamiento interno del terrenc
@ 0.4712389 rad ,\ingulo de rozamiento interno del terrenc
Ka 2 6629399 Coeficiente de empuje activo del terreno
Los esfuerzos actuantes en la base de la cimentacidn son los siguientes: z 3.5 m___|profundidad de las tieeras hasta |a cimentacién
q (1] KN/m Carga de trafico en coronacion
a'vl (1] KN/m2 |Tensicon vertical efectiva en coronacion
L¥/B* 2 adim Relacién largo/ancho efectivo g'v2 70 KN/m2 |Tension vertical efectiva en la cimentacian
Ned 61656 KN Carga transmitida por la estructura (KN} e'hl 0.00 KN/m2 |Empuje activo en coronacidn
Mbd 11931916 KN-m Momento actuante en la direccidn de B* e'hl 186.41 KN/m2 |Empuje activo en la cimentacion
Mid 2027.34 KN-m Momento actuante en la direccion de L*
Ned 6165.6 KN Axil actuante en cimentacidn E1 0.00 KN Empuje del blogue rectangular
Hed tot 212480 KN Carga horizontal actuante E2 326.21 KN Empuje del blogue triangular
eb 19352401 m Excentricidad a lo largo de B¥ di 175 m distancia del centro de aplicacién de E1 a la cimentacién
el 0.33 m Excentricidad a lo largo de L* d2 1.17 m distancia del centro de aplicacidn de E2 a la cimentacidn
h {m) 2 m Canto de la zapata aproximado 4 117 m distancia del centro de aplicacion de Et a la cimentacion
Et 326.21 m Empuje total de tierras
tan &L 0.157 Inclinacion de la carga en la direccion de L
tan 6B 0.188 Inclinacién de la carga en la direccién de B Mbase 380.58 KN-m Momento transmitido a la cimentacidn por el empuje de tierras
il i KN CargalhokizontalienilaldinesclonidelF EL EMPUJE PASIVO CALCULADO ES EL REAL. EN LAS COMPROBACIONES GEOTECNICAS ESTA MINORADO UN 30 %
Hb 1157.60 KN Carga horizontal en la direccién de B

Tabla 39. Esfuerzos de célculo frente a hundimiento para la combinacién accidental de la cimentacién del Estribo Izquierdo Tabla 41. Empuje de tierras pasivo en la cimentacién del Estribo Izquierdo para la combinacién accidental

La accién horizontal inducida por el empuje de tierras para la combinacion accidental es la siguiente: La carga de hundimiento representativa corresponde con el largo plazo, como se ha explicado en
apartados anteriores, debido a que el ancho que verifica el hundimiento genera un bulbo inferior a la
R profundidad del nivel fredtico. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos frente a corto y

¥ 20 KN/m3 |Peso especifico del terreno |arg0 plazo'
C 0 Kpa Cohesion del terreno

@ 33 2 Angulo de rozamiento interno del terrenoc

@ 0.5759587 rad ﬁ'mgulo de rozamiento interno del terreno

Ka 0.2948009 Coeficiente de empuje activo del terreno
z 10 m Profundidad de las tieeras hasta la cimentacién
q 2 KN/m Carga de trafico en coronacion

a'vl 2 KN/m2 |Tensidn vertical efectiva en coronacion

o'vd 202 KN/m2 |Tensidn vertical efectiva en la cimentacién

e'hl 0.59 KN/m2 |Empuje activo en coronacion

e'hl 59.55 KN/m2 |Empuje activo en la cimentacién

E1 5.90 KN Empuje del bloque rectangular

E2 294 B0 KN Empuje del blogue triangular

di 5 m distancia del centro de aplicacién de E1 a la cimentacidn

d2 333 m distancia del centro de aplicacion de E2 a la cimentacion

g 3.37 m distancia del centro de aplicacion de Et a la cimentacion

Et 30070 m Empuje total de tierras

I Mbase I 1012.15 I KN-m IMomento transmitido a la cimentacién por el empuje de tierras I

Tabla 40. Empuje de tierras activo en la cimentacion del Estribo Izquierdo para la combinacién accidental.
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CORTO PLAZO LARGO PLAZO
B* ghn gtn ghn gtn
0.50 202.31 12381.20 NO CUMPLE 1006.32 12381.20 NO CUMPLE
1.00 203.39 3132.80 MO CUMPLE 953.37 3132.80 MO CUMPLE
1.50 20335 1420.13 NO CUMPLE 824.61 1420.13 NO CUMPLE
2.00 201.11 820.70 NO CUMPLE 864.22 820.70 NO CUMPLE
2.50 19576 543.25 NO CUMPLE 1057.97 543.25 NO CUMPLE
3.00 20411 392.53 NO CUMPLE 104198 392.53 CUMPLE
3.50 20416 301.66 NO CUMPLE 987.81 301.66 CUMPLE
4.00 204.20 242.68 NO CUMPLE 553.24 242.68 CUMPLE
4.50 204.23 202.24 NO CUMPLE 930.62 202.24 CUMPLE
5.00 201.99 173.51 NO CUMPLE 541.00 173.51 CUMPLE
5.50 201.19 15191 NO CUMPLE 0972.43 15191 CUMPLE
65.00 201.46 135.63 NO CUMPLE 1011.30 135.63 CUMPLE
6.50 201.69 12257 NO CUMPLE 1048.22 12257 CUMPLE
7.00 1599.47 11291 MO CUMPLE 1150.11 11291 CUMPLE
7.50 196.05 104.81 NO CUMPLE 1299.15 104.81 CUMPLE
3.00 193.05 98.17 NO CUMPLE 145162 98.17 CUMPLE
8.50 196.81 92.67 NO CUMPLE 1578.58 92.67 CUMPLE
9.00 197.24 88.06 NO CUMPLE 15896.94 88.06 CUMPLE
9.50 197.62 84.16 NO CUMPLE 161599 84.16 CUMPLE
10.00 1597 .56 80.83 NO CUMPLE 1635.62 80.83 CUMPLE
10.50 198.27 7796 MO CUMPLE 1655.75 7796 CUMPLE
11.00 198.55 75.48 CUMPLE 1676.29 75.48 CUMPLE
11.50 198.81 73.31 CUMPLE 1697.20 73.31 CUMPLE
12.00 195.04 7141 CUMPLE 1718.42 7141 CUMPLE
12.50 199.26 69.73 CUMPLE 173992 69.73 CUMPLE
13.00 199.46 68.24 CUMPLE 1761.67 68.24 CUMPLE

Tabla 42. Carga de hundimiento neta, carga transmitida neta en funcidn del ancho efectivo para el Estribo izquierdo

Las dimensiones efectivas de zapata obtenidas para satisfacer un coeficiente minimo de seguridad global
de 2.20 son de 3 x 6 m. Las dimensiones obtenidas son las mismas que para la combinacidn caracteristica,
debido a que para la combinacién accidental los esfuerzos horizontales son mayores.
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A LARGO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq iq rg MNc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy iy ry
0.5 57.80 13594 1.00 0.55 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.52 1.28 1.00 1.00 0.50 15.47 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
1 57.80 12.87 1.00 0.55 1.27 1.00 1.00 2353 1.00 0.51 1.27 1.00 1.00 1.00 1198 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
1.5 57.80 10.86 1.00 0.55 1.26 1.00 1.00 2098 1.00 0.51 1.26 1.00 1.00 1.50 9.27 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
2 57.80 11.14 1.00 0.55 1.26 1.00 1.00 21.34 1.00 0.51 1.26 1.00 1.00 2.00 9.64 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
2.5 57.80 13.29 1.00 0.55 1.28 1.00 1.00 24.05 1.00 0.52 1.28 1.00 1.00 2.50 1255 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
3 57.80 12.87 1.00 0.55 1.27 1.00 1.00 23.53 1.00 0.51 1.27 1.00 1.00 3.00 11.598 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
35 57.80 1196 1.00 0.55 1.27 1.00 1.00 22.39 1.00 0.51 1.27 1.00 1.00 3.50 10.73 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
4 57.80 11.33 1.00 0.55 1.26 1.00 1.00 21.58 1.00 0.51 1.26 1.00 1.00 4.00 9.89 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
4.5 57.80 10.86 1.00 0.55 1.26 1.00 1.00 2098 1.00 0.51 1.26 1.00 1.00 4.50 9.27 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
5 57.80 10.78 1.00 0.55 1.26 1.00 1.00 20.87 1.00 0.51 1.26 1.00 1.00 5.00 9.16 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
5.5 57.80 1092 1.00 0.55 1.26 1.00 1.00 21.06 1.00 0.51 1.26 1.00 1.00 5.50 2 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
6 57.80 11.14 1.00 0.55 1.26 1.00 1.00 21.34 1.00 0.51 1.26 1.00 1.00 5.00 9.64 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
6.5 57.80 11.33 1.00 0.55 1.26 1.00 1.00 21.59 1.00 0.51 1.26 1.00 1.00 6.50 9.89 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
7 57.80 12.12 1.00 0.55 1.27 1.00 1.00 22.59 1.00 0.51 1.27 1.00 1.00 7.00 10.95 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
7.5 57.80 13.29 1.00 0.55 1.28 1.00 1.00 24.05 1.00 0.52 1.28 1.00 1.00 7.50 1255 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
8 57.80 1441 1.00 0.55 1.28 1.00 1.00 25.43 1.00 0.52 1.28 1.00 1.00 3.00 14.14 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
8.5 57.80 15.40 1.00 0.55 1.29 1.00 1.00 2662 1.00 0.52 1.29 1.00 1.00 8.50 15.57 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
9 57.80 15.31 1.00 0.55 1.25 1.00 1.00 26.51 1.00 0.52 1.25 1.00 1.00 9.00 15.45 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
a.5 57.80 15.23 1.00 0.55 1.29 1.00 1.00 26.42 1.00 0.52 1.29 1.00 1.00 9.50 15.34 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
10 57.80 15.17 1.00 0.55 1.25 1.00 1.00 26.34 1.00 0.52 1.25 1.00 1.00 10.00 15.24 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
10.5 57.80 15.11 1.00 0.55 1.29 1.00 1.00 26.27 1.00 0.52 1.29 1.00 1.00 10.50 15.15 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
11 57.80 15.05 1.00 0.55 1.29 1.00 1.00 26.20 1.00 0.52 1.29 1.00 1.00 11.00 15.07 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
11.5 57.80 15.00 1.00 0.55 1.29 1.00 1.00 26.14 1.00 0.52 1.29 1.00 1.00 11.50 1499 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
12 57.80 1495 1.00 0.55 1.29 1.00 1.00 26.09 1.00 0.52 1.29 1.00 1.00 12.00 1493 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
12.5 57.80 1491 1.00 0.55 1.29 1.00 1.00 26.03 1.00 0.52 1.29 1.00 1.00 12.50 14.87 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
13 57.80 14.87 1.00 0.55 1.29 1.00 1.00 25.99 1.00 0.52 1.29 1.00 1.00 13.00 1481 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00

Tabla 43. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacién accidental en el Estribo Izquierdo a largo plazo

CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A CORTO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq iq rg Nc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy ty ry
0.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.98 1.10 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 450 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
6 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
6.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 6.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 8.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12.5 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
13 57.80 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 13.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00

Tabla 44. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacion caracteristica en el Estribo Izquierdo a corto plazo
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4.2.3.  Seguridad frente a deslizamiento - C Cohesidn del terreno donde apoya la cimentacion

4.2.3.1. Combinacién caracteristica Los resultados de calculo obtenidos frente a deslizamiento se muestran a continuacion, observando el

La seguridad frente a deslizamiento trata de contemplar el fallo de la cimentacién debido a cargas cumplimiento del mismo.

horizontales excesivas.

, . . . . . DESLIZAMIENTO
La Guia establece que no es necesario comprobar el fallo por deslizamiento en aquellas cimentaciones en
las que la resultante de las cargas actuantes tiene una inclinacion maxima, medida respecto de la normal 2 o555 B Arguio de romamiento imtermo en grados
al plano de la cimentacién, inferior al 20 % (tan § < 0.20). El deslizamiento total presenta una inclinacion i) 27.5 2 Angulo de rozamiento interno en radianes
. , c 25 Kpa Cohesion efectiva
mayor, tal como se muestra en la tabla 12 del presente Anejo, quedando asi a expensas de ser wgc | oaieas3ea Tangente delangullo de rozamiento cimiento-terrenc
comprobado. Cc 25 KPa Cohesidn de contacto terreno-cimiento
ULz . 1 Tipo de cimentacicn a ejectura y comprobacion de la misma
. . A i A ., , . CIMENTACION
El deslizamiento que se pueda producir a lo largo del eje largo de la cimentacion si es objeto de 5 o KPa  |Resistencia al corte sin drenaje
comprobacidn. La fuerza horizontal resultante se obtiene de la siguiente forma: E i) RN e~ =tencialadicionslesalldes]izamientg
Comb. Caracteristica Combinacion de acciones
N _ N F 1.3 Coeficiente de seguridad segin combinacion
H = HB + HL
. COMBINACION DE COEFICIENTE DE
o . . ) ) o TIPOS DE CIMENTACION ACCIONES SEGURIDAD
El coeficiente de seguridad frente a deslizamiento se obtiene de la siguiente manera:
CIMENTACIOMNES -
1 Casi-permanente 1.5
% « CONVEMNCIONALES
V- -tan@.+B*-L"-c.+R CIMENTACIONES s
= 2 Caracteristica 1.3
d H PREFABRICADAS
3 CORTO PLAZO Accidental 1.1
Donde
-V Resultante vertical efectiva [Fa 2.53 Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento |
. ’ CUMPLE
- H Resultante de las fuerzas horizontales que acttan sobre el plano de la
cimentacién . - N - . .
Tabla 45. Resultados de célculo frente a deslizamiento para la combinacidn caracteristica en el Estribo lzquierdo
- B* L* Dimensiones de la cimentacién rectangular equivalente
- Q. cc Angulo de Rozamiento y cohesién, del contacto del elemento de cimentacién con L .
4.2.3.2. Combinacion casi-permanente
el terreno ., . . L .
) ) ) o ) ] By ) Los resultados frente a la comprobacién de deslizamiento para la combinacién casi-permanente son los
- R Suma de las posibles resistencias adicionales en la misma direccién y sentido

) siguientes:
contrarioa H

La Guia indica que en general, para cimentaciones convencionales de hormigén ejecutadas “in situ”
contra el terreno, se puede suponer:

tan@, = 0.8tan @

c.=¢

Donde:
- @ Angulo de rozamiento a considerar en el contacto terreno-cimiento
- 0 Angulo de rozamiento interno del terreno donde apoya la cimentacién
- Ce Cohesidn a considerar en el contacto terreno-cimiento
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5] 0.479965544 rad Angulo de rozamiento interno en grados 5] 0.479965544 rad Angulo de rozamiento interno en grados
5] 27.5 z Angulo de rozamiento interno en radianes 4] 27.5 i Angulo de rozamiento interno en radianes
C 25 Kpa Cohesidn efectiva C 25 Kpa Cohesidn efectiva
tg Pc 0.41645364 Tangente deldngullo de rozamiento cimiento-terreno tg fc 0.41645364 Tangente deldngullo de rozamiento cimiento-terreno
Cc 25 KPa Cohesion de contacto terreno-cimiento Cc 25 KPa Cohesidn de contacto terrenc-cimiento
mEE 1 Tipo de cimentacidn a ejectura y comprobacion de la misma aEe 1 Tipo de cimentacicn a ejectura y comprobacion de la misma
CIMENTACION CIMENTACION
Su 100 KPa Resistencia al corte sin drenaje Su 100 KPa Resistencia al corte sin drenaje
R 0 KN Resistencia adicionales al deslizamiento R 0 KN Resistencia adicionales al deslizamiento
Comb. Caracteristica Combinacidn de acciones Comb. ACCIDENTAL Combinacidn de acciones
F 1.3 Coeficiente de seguridad segln combinacion F 1.1 Coeficiente de seguridad segin combinacidn
= COMBINACION DE COEFICIENTE DE a COMBINACION DE COEFICIENTE DE
TIPOS DE CIMENTACION TIPOS DE CIMENTACION
ACCIONES SEGURIDAD ACCIONES SEGURIDAD
CIMENTACIOMNES ) CIMENTACIONES
1 Casi-permanente 15 1 Casi-permanente L5
CONVENCIOMNALES COMNVENCIOMNALES
CIMENTACIONES L e
2 Caracteristica 1.3 2 CIMENTACIONES Caracteristica 1.3
PREFABRICADAS PREFABRICADAS
3 CORTO PLAZO Accidental 11 3 CORTO PLAZO Accidental 11
|Fd 2.53 Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento |Fd 1.35 Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento |
CUMPLE CUMPLE

Tabla 46. Resultados de calculo frente a deslizamiento para la combinacién accidental en el Estribo Izquierdo Tabla 47. Resultados de célculo frente a deslizamiento para la combinacién accidental en el Estribo Izquierdo
4.2.3.3. Combinacion accidental 4.2.4.

Seguridad frente a vuelco
Los resultados frente a deslizamiento para la combinacion accidental son los siguientes:

4.2.4.1. Seguridad frente a vuelco rigido

4.2.4.1.1. Combinacion caracteristica
Los estribos de puentes son susceptibles de desarrollar el modo de fallo de vuelco rigido, debido a las
acciones horizontales que resisten. Las acciones deben referirse al posible eje de giro y calcular el
momento de cada una de ellas respecto a dicho eje, simulando un giro como sélido rigido. Esto
Unicamente puede suceder cuando el terreno es infinitamente rigido y no puede producirse el vuelco
plastico previamente. El coeficiente de seguridad frente al vuelco se define de la siguiente manera:

Z Mestabilizadores
E, =

Z Mvolcadores

De esta forma, en la siguiente tabla se muestran los resultados de célculo del mismo y la verificacién de
dicho Estado.
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, 4.2.4.1.3. Combinacién accidental
COMPROBACION FRENTE AL VUELCO ) . . . . » L.
La seguridad frente a vuelco rigido es notablemente inferior que para la combinacion caracteristica. Es
Healcalo | 2642903202 KN Resultante horizontal de caleulo debido a que la accidén sismica induce a esfuerzos horizontales superiores a los que aparecen para el
i s IR BN <1 Ani€lhornzontalkielempujeHE s resto de combinaciones. Los resultados frente a la comprobacién de vuelco rigido son los siguientes:
Fd 4.1 Coeficiente de seguridad
tg b 0.118747691 Desviacion real de carga respecto de la vertical
tg 6b calculo| 0.486865535 Desviacion de calculo de carga respecto de la vertical COMPROBACION FRENTE AL VUELCO
Mvolc -13155.218 KN-m Momento volcador de las acciones
Mest 13094.13 KN-m |Momento estabilizador de las acciones Healculo | 3241.27152 KN Resultante horizontal de cilculo
VUELCO RiGIDO H 1157.60 KN Resultante horizantal del empuje de tierras
Fd 2.8 Coeficiente de seguridad
tg 6b 0.187750904 Desviacion real de carga respecto de la vertical
Tabla 48. Comprobacién frente a vuelco rigido para la combinacidn de acciones caracteristica en el Estribo Izquierdo tg 6b calculo| 0.52570253 Desviacion de calculo de carga respecto de la vertical
Mwolc -10910.1623 KN-m Momento volcador de las acciones
El coeficiente obtenido para que se produzca vuelco rigido es de 4.1, superior al coeficiente minimo de Mest 10789.8 KN-m __ [Momento estabilizador de las accianes
VUELCO RIGIDO

seguridad propuesto por la norma, quedando concluida dicha comprobacidn.

Tabla 51. Comprobacion frente a vuelco rigido para la combinacién de acciones accidental en el Estribo lzquierdo
COEFICIENTE DE SEGURIDAD COEFICIENTE DE SEGURIDAD

COMBINACION DE ACCIONES

AL VUELCO RIGIDO AL VUELCO PLASTICO
Casi permanente(*) F, 22,00 F,> 150 4.2.4.2. Seguridad frente a vuelco pldstico
Caracteristica F,21.80 F221,30 4.2.4.2.1.  Combinacién caracteristica
Accidental F;21,50 F,21,10 El vuelco plastico se produce cuando se agota la presidon de hundimiento del terreno, debido a la

excentricidad de las cargas. Conforme se aumenta el coeficiente de seguridad que multiplica la accién
Tabla 49. Coeficientes de seguridad frente a vuelco rigido y plastico. horizontal que desestabiliza la cimentacidn, la resultante vertical se desplazara hacia el eje de giro de la
pieza, levantandose parte de la zapata y concentrando el area de apoyo en un drea menor cada vez,
4.2.4.1.2.  Combinacidén casi-permanente hasta que se supere la resistencia frente a hundimiento del terreno.

El coeficiente frente a vuelco rigido para la combinacién casi-permanente se encuentra muy ajustado,

debido a la reduccién de esfuerzo axil actuante sobre la cimentacion, siendo el vuelco critico para la El problema es un problema iterativo, ya que la carga de hundimiento y la carga transmitida dependen

combinacién casi-permanente. directamente del area de apoyo, que va reduciéndose conforme se aumenta el coeficiente de seguridad

gue amplifica el esfuerzo horizontal. Con ayuda de una hoja Excel se realizan los calculos, obteniendo los

COMPROBACION FRENTE AL VUELCO siguientes resultados:
Hecalculo | 3083.455989 KN Resultante horizontal de célculo

H 1063.26 KN Resultante horizontal del empuje de tierras

Fd 2.9 Coeficiente de seguridad
tg 8b 0.186037598 Desviacion real de carga respecto de la vertical

tg 6b calculo| 0.539509035 Desviacion de cdlculo de carga respecto de la vertical
Mvolc -10278.1866 KN-m Momento volcador de las acciones
Mest 10001.775 KN-m Momento estabilizador de las acciones
VUELCO RIGIDO

Tabla 50. Comprobacion frente a vuelco rigido para la combinacién de acciones casi-permanente en el Estribo Izquierdo
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i Como se puede comprobar, el factor de seguridad es superior al valor minimo propuesto por la Guia,
COMPROBACION FRENTE AL VUELCO
reflejado en la tabla 18, cumpliendo asi el presente Estado Limite.
Hcalculo | 1954.728547 KN Resultante horizontal de célculo
H 888.51 KN Resultante horizontal del empuje de tierras 4.2.4.2.2. Combinacion Casi-permanente
Fd 2.2 Coeficiente de seguridad i Los resultados frente a vuelco plastico para la combinacién casi-permanente son los siguientes:
tg &b 0.118747691 Desviacion real de carga respecto de la vertical
tg 6b calculo| 0.261244921 Desviacion de clculo de carga respecto de la vertical
= COMPROBACION FRENTE AL VUELCO
Mvalc -7058.89747 KM-m Momento volcador de las acciones -
Mest 13054.13 KM-m Momento estabilizador de las acciones
NO HAY VUELCO RIGIDO Healculo | 1701.217098 KN Resultante horizontal de calculo
H 1063.26 KN Resultante horizontal del empuje de tierras
pvh 830.48 Kpa Carga de hundimiento neta en funcidn del coef. de seguridad Fd 1.6 Coeficiente de seguridad
d 0.806594781 m Excentricidad del sistema de fuerzas tg 6b 0.186037598 Desviacion real de carga respecto de la vertical
B* 1.613189563 m Ancho efectivo en funcidn del coef. de seguridad tg 6b calculo| 0.297660157 Desviacion de cdlculo de carga respecto de la vertical
Pvt 662.6056827 Kpa Presion transmitida neta en funcion del coef. de seguridad
COMBINACION CARACTERISTICA Mvolc -3670.72366 KN-m Momento volcador de las acciones
Mest 10001.775 KN-m Momento estabilizador de las acciones
VUELCO PLASTICO NO HAY VUELCO RiGIDO
pvh 739.03 Kpa Carga de hundimiento neta en funcién del coef. de seguridad
Tabla 52. Coeficiente de seguridad frente a vuelco plastico para la combinacién caracteristica en el Estribo Izquierdo d A ARE m Excentricidad del sistema de fuerzas
B* 1.515598951 m Ancho efectivo en funcidn del coef. de seguridad
Pvt 538.7120572 Kpa Presion transmitida neta en funcion del coef. de seguridad
CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA CIMENTACION DEL ESTRIBO DERECHO SEGUN LA GUIA DE COMBINACIGN LEERFEIETETE
CIMENTACIONES i
VUELCO PLASTICO
q 57.800 Kpa Valor de la sobrecarga de tierras a considerar en la formulacién analitica de Brinch-Hansen
N 11.963 adim  |Factor de capacidad de carga 1 Tabla 54. Coeficiente de seguridad frente a vuelco plastico para la combinacidn casi-permanente en el Estribo Izquierdo
dg 1.000 adim Factor 1 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
ig 0.546 adim Factor 1 de inclinacion de las cargas
] 1.111 adim Factor 1 para la consideracion de la forma de la cimentacion
iq 1.000 adim Factor 1 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
rq 1.000 adim Factor 1 de inclinacion del plano de cimentacion
Nc 24,850 adim Factor de capacidad de carga 2
dc 1.000 adim Factor 2 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
ic 0.504 adim Factor 2 de inclinacion de las cargas
sC 1.111 adim Factor 2 para la consideracion de la forma de la cimentacion
tc 1.000 adim Factor 2 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
rc 1.000 adim Factor 2 de inclinacion del plano de cimentacion
B* 1.613 m Ancho efectivo de la zapata
Ny 10.735 adim Factor de capacidad de carga 3
dy 1.000 dim Factor 3 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
iy 0.403 adim Factor 3 de inclinacion de las cargas
sy 0.931 adim Factor 3 para la consideracion de la forma de la cimentacion
ty 1.000 adim Factor 3 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
ry 1.000 adim Factor 3 de inclinacion del plano de cimentacion
L' 7.000 m Longitud efectiva de la zapata
qh 830.48 KN/m2 CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA ZAPATA POR LA GUIA DE CIMENTACIONES

Tabla 53. Carga de hundimiento para un factor de seguridad de 2.2 frente a vuelco plastico para la combinacidn caracteristica en

el Estribo Izquierdo.
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA CIMENTACION DEL ESTRIBO DERECHO SEGUN LA GUIA DE R T R TR AL VUL
CIMENTACIONES -
Healculo | 1967.914851 KN Resultante horizontal de cilculo
q 57.800 Kpa Valor de la sobrecarga de tierras a considerar en la formulacion analitica de Brinch-Hansen H 1157.60 KN Resultante horizontal del empuje de tierras
Ng 11.963 adim Factor de capacidad de carga 1 Fd 1.7 Coeficiente de seguridad
dg 1.000 adim Factor 1 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo tg 8b 0.187750904 Desviacion real de carga respecto de la vertical
ig 0.496 adim Factor 1 de inclinacion de las cargas tg 6b calculo| 0.319176536 Desviacion de calculo de carga respecto de la vertical
sq 1.104 adim Factor 1 para la consideracion de la forma de la cimentacion
tq 1.000 adim Factor 1 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud Mvolc -6624.02711 KN-m Momento volcador de las acciones
rq 1.000 adim Factor 1 de inclinacion del plano de cimentacion Mest 10789.8 KM-m Momento estabilizador de las acciones
Nc 24.850 adim Factor de capacidad de carga 2 NO HAY VUELCO RIGIDO
dc 1.000 adim Factor 2 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
ic 0.450 adim Factor 2 de inclinacion de las cargas pvh 681.07 Kpa Carga de hundimiento neta en funcign del coef. de seguridad
sC 1.104 adim Factor 2 para la consideracion de la forma de la cimentacion d 0.675647607 = B rEnEs A SEve Al e
tc 1.000 adim Factor 2 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud B 1.351295214 - Ancho efectivo en funcion del coef. de seguridad
e Lany adim Factor 2 de inclinacién del plano de cimentacién Pvt 651.8190776 Kpa Presidn transmitida neta en funcion del coef. de seguridad
B* 1.516 m Ancho efectivo de la zapata
Ny 10.735 adim Factor de capacidad de carga 3 COMBINACION ACCIDENTAL
dy 1.000 dim Factor 3 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
iy 0.346 adim Factor 3 de inclinacion de las cargas VUELCO PLASTICO
sy 0.935 adim Factor 3 para la consideracion de la forma de la cimentacion
ty 1.000 adim Factor 3 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
ry 1.000 adim  |Factor 3 de inclinacidn del plano de cimentacidn Tabla 56. Coeficiente de seguridad frente a vuelco plastico para la combinacién accidental en el Estribo Izquierdo
L' 7.000 m Longitud efectiva de la zapata
gh 739.03 KN/m2 CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA ZAPATA POR LA GUIA DE CIMENTACIONES CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA CIMENTACION DEL ESTRIBO DERECHO SEGUN LA GUIA DE
CIMENTACIONES
Tabla 55. Carga de hundimiento para un factor de seguridad de 2.2 frente a vuelco pléstico para la combinacidn casi-permanente
q 57.800 Kpa Valor de la sobrecarga de tierras a considerar en la formulacidn analitica de Brinch-Hansen
en el Estribo Izquierdo. Ng 11.963 adim Factor de capacidad de carga 1
dq 1.000 adim Factor 1 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
ig 0.468 adim Factor 1 de inclinacion de las cargas
4.2.4.2.3. Combinacion accidental sq 1.093 adim Factor 1 para la consideracion de la forma de la cimentacidn
. e . ig 1.000 adim Factor 1 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
Los resultados obtenidos frente a vuelco plastico resultan ser de menor magnitud que parala = o000 BRI ctor 1 de inclinacion del planc de cimentacion
combinacidn caracteristica, obteniendo factores de seguridad apreciablemente elevados. Los resultados Nc 24.850 adim___|Factor de capacidad de carga 2
. ., dc 1.000 adim Factor 2 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
se muestran a continuacion. ic 0.420 adim Factor 2 de inclinacion de las cargas
sC 1.093 adim Factor 2 para la consideracion de la forma de la cimentacion
tc 1.000 adim Factor 2 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
rc 1.000 adim Factor 2 de inclinacion del plano de cimentacidn
B* 1.351 m Ancho efectivo de la zapata
Ny 10.735 adim Factor de capacidad de carga 3
dy 1.000 dim Factor 3 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
iy 0.316 adim Factor 3 de inclinacion de las cargas
sy 0.942 adim Factor 3 para la consideracion de la forma de la cimentacion
ty 1.000 adim Factor 3 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
ry 1.000 adim Factor 3 de inclinacion del plano de cimentacidn
L 7.000 m Longitud efectiva de la zapata
gh 681.07 KN/m2 CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA ZAPATA POR LA GUIA DE CIMENTACIONES

Tabla 57. Carga de hundimiento para un factor de seguridad de 5.5 frente a vuelco plastico para la combinacién accidental en el

Estribo lzquierdo
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4.2.5.  Estimacién de movimientos CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO
4.2.5.1. Combinacion caracteristica Pr s I Arvcho efective de o sanata
La estimacién de movimientos se realiza mediante el método eldstico propuesto en la Guia de Ly 7 |m Longitud efectiva de a zapata
. i . . X X Eeq 1734123 |Kpa Madulo de elasticidad equivalente
Cimentaciones en Obras de Carreteras, explicado anteriormente para el apoyo intermedio. P 355.40 |KPa Presion transmitida por |a cimentacion
A 245 m2 Area del apoyo de cimentacién
. . , . . . a 2792596 |m Radio de la cimentacidn circular equivalente
En primer lugar, se realiza el calculo para una zapata de dimensiones efectivas de 3 X 6 m, donde el
. . . ;. oo , TIPO DE TERRENC i
asiento obtenido es superior al limite fijado por la Guia. Para ello se recurre a una zapata de 3.5 x 7 m, Zlm) | zmim | aled) | So(pa) | Wim) | Flpa) | E/M0 | Kskg/om3
. , ;. ., . . , RELLENOS ANTROPICOS (4] [i] 0 0 0 0 (1] (1]
cumpliendo asi el Estado Limite de Deformacién. En las siguientes tablas se muestran los pardmetros de
ca'lculo y el aSIentO prOdUCIdO por ambaS ClmentaCIoneS LIMOS ARENOSOS 0.8 0.4 14285281 | 35438936 0.8 17500 0.0202508 12
COSTRA CALCAREA 13 105 12111543 | 33990988 05 17500 00194234 12
CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO LIMOS ARENOSOS 26 195 04961229 | 28371011 1.3 17500 0.0164977 12
B 3 m Ancho efectivo de la zapata LIMOS ARCILLOSOS 4.6 36 0.6597604 | 18008261 2 12500 0.0144066 8
L= [ m Longitud efectiva de la zapata LIMOS ARCILLOSOS CON
5.2 4.9 0.5180063 | 12232944 0.6 17500 0.0069903 8
Eeq 17235.76 |Kpa Médulo de elasticidad equivalente GRAVAS
P 465.69 |KPa Presion transmitida por la cimentacién COSTRA CALCAREA 56 54 0.4772712 | 10632835 0.4 17500 | 0.0060759 12
A 18 m2 Area del apoyo de cimentacion
2.3936537 |m Radio de la cimentacidn circular equivalente LIMOS ARENOSOS 6.7 6.15 0.4252422 | 87.118921 11 17500 0.0049781 12
BLANDOS : : : : : :
TIPO DE TERRENO Z (m) Z.m (m) o (rad) Ao (Kpa) hi {m) E (Kpa) E/bo Kip kg/cm3 CONGLOMERADO 98 8.25 03263902 | 53.369985 31 30000 0.0006671 40
RELLENOS ANTROPICOS
0 0 0 0 0 0 0 0 lezﬁ:f)l;gsos 113 1055 | 0.2587664 | 34.329159 15 17500 | 0.0019617 12
LIMOS ARENOSOS 0.8 0.4 14052177 | 463.60147 0.8 17500 0.0264915 12
, ASIENTO METODO
COSTRA CALCAREA 13 105 | 11574127 | 435.4988 05 17500 | 0.0248856 12 ELASTICO 205 o
LIMOS ARENOSOS 26 145 0.8871836 | 348.35472 13 17500 0.019906 12
Tabla 59. Asiento producido para la combinacidn caracteristica con unas dimensiones efectivas de zapata de 3.5 x 7 m en el
LIMOS ARCILLOSOS 4.6 36 05867812 | 196.77969 2 12500 00157424 8
LIMOS ARCILLOSOS CON Estribo Izquierdo.
GRAVAS 52 49 0.454406 | 127.87096 0.6 17500 0.0073069 8
COSTRA CALCAREA 56 54 0.4172425 | 109.86572 0.4 17500 0.006278 12
LIVIOS ARENOS0S No obstante, debido a las excentricidades generadas por lo momentos en ambos ejes de la cimentacién y
BLANDOS 8.7 6.15 03711719 88.80429 11 17500 0.0050745 12 . X X X
el ancho de la plataforma superior, las dimensiones reales se ven aumentadas conforme a las efectivas,
CONGLOMERADO 98 8125 02823864 | 53.170438 31 20000 0.0006646 40 . . .
siendo las siguientes:
LIMOS ARENOSOS 113 1055 | 02231094 | 33776121 15 17500 | 0.0019301 12
BLANDOS
B E m Ancho real de la zapata
ASIENT? METODO 270 cm L & m Largo real de la zapata
ELASTICO =

Tabla 60. Dimensiones de la zapata del Estribo izquierdo
Tabla 58. Asiento producido para la combinacion caracteristica con unas dimensiones efectivas de zapata de 3 x 6 m en el Estribo

lzquierdo. .
4.2.5.2. Combinacidn casi-permanente

El asiento producido para la combinacién casi-permanente cumple el asiento maximo admisible
establecido por la Guia. A continuacidn se muestran los valores de calculo empleados y el asiento
producido.
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CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO CALCULO DEL ASIENTOQ ELASTICO
B* 35 m Ancho efectivo de la zapata B* B0 m Ancho efectivo de |a zapata
L* 7 m Longitud efectiva de la zapata L* 7 m Longitud efectiva de la zapata
Eeq 1734123 |Kpa Madulo de elasticidad equivalente Eeq 17341.23 |Kpa Mddulo de elasticidad equivalente
p 28328 |KPa Presion transmitida por la cimentacion p 301.66 |KPa Presion transmitida por la cimentacion
A 245 m2 Area del apoyo de cimentacién A 245 m2 Area del apoyo de cimentacidn
2.792596 |m Radio de la cimentacion circular equivalente a 2.792596 |m Radio de la cimentacidn circular equivalente
TIPO DE TERRENO Z(m) Z.m (m) u (rad) A (Kpa) hi (m) E (Kpa) EfAo Kg kg/em3 TIPO DE TERRENO Z (m) Zm (m) o (rad) Ao (Kpa) hi (m) E (Kpa) E/bo Kap kg/cm3
RELLEMNOS ANTROPICOS 0 1] 1] 0 0 0 0 0 RELLENOS ANTROPICOS (1] 0 0 (1] (1] (1] (1] (1]
LIMOS ARENOSOS 08 04 1.4285281 | 282.47006 0.3 17500 0.0161411 12 LIMOS ARENOSOS 08 0.4 1.4285281 | 300.79726 0.8 17500 0.0171834 12
COSTRA CALCAREA 13 105 12111543 | 27092903 05 17500 0.0154817 12 COSTRA CALCAREA 13 1.05 1.2111543 | 288.50742 0.5 17500 0.0164861 12
LIMOS ARENOSOS 26 145 0861229 | 230.11967 13 17500 0.0131487 1z LIMOS ARENOSOS 2.6 1.85 0561229 | 245.05027 13 17500 0.0140029 12
LIMOS ARCILLOSOS 4.6 3.6 0.6597604 | 143.53688 2 12500 0.011483 3 LIMOS ARCILLOSOS 4.6 36 0.6597604 | 152 84983 2 12500 0012228 8
LIMOS ARCILLOSOS CON 52 49 LIMOS ARCILLOSOS CON 5.2 49 0.5180063 | 103.83032 0.6 17500 0.0059332
GRAVAS . % 0.5180063 | 97.504067 06 17500 0.0055717 8 GRAVAS . . . - X i 8
COSTRA CALCAREA 5.6 54 04772712 | 84750218 o4 17500 0.0048429 1z COSTRA CALCAREA 5.6 5.4 0.4772712 | 90.248975 04 17500 0.0051571 12
LIMOS ARENOS0S 6.7 6.15 LIMOS ARENOS0S 6.7 6.15 0.4262422 | 7394277 11 17500 0.004225
BLANDOS X . 04262422 | 6943753 11 17500 0.0039679 12 BLANDOS X 2 X ! . X 3 12
CONGLOMERADO 98 8125 0.3263002 | 42.539152 31 S0000 0.0005317 40 CONGLOMERADO 9.8 8.25 0.3263902 | 45.299174 31 80000 0.0005662 40
LIMOS ARENOSOS 113 1055 | 0.2587664 | 27.362445 15 17500 | 0.0015636 12 LIMOS ARENOS0S 113 1055 | 0.2587664 | 29137773 15 17500 | 0.001665 12
BLANDOS BLANDOS
ASIENT{’} METODO 1.63 T ﬁSIENT{'} METODO 1.74 T
ELASTICO = ELASTICO =
Tabla 61. Asiento producido para la combinacidn casi-permanente con unas dimensiones efectivas de zapatade 3.5x 7 men el Tabla 62. Asiento producido para la combinacién accidental con unas dimensiones efectivas de zapata de 3.5 x 7 m en el Estribo
Estribo Izquierdo. Izquierdo.

4.2.5.3. Combinacién accidental
El asiento producido para la combinacién accidental cumple el asiento maximo admisible establecido por
la Guia. A continuacidn se muestran los valores de calculo empleados y el asiento producido.
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4.3. ESTRIBO DERECHO
EMPUIE ACTIVO DE TIERRAS EN EL ESTRIBO ZQUIERDO
En primer lugar, se definen las caracteristicas mecanicas del terreno que representan el comportamiento
del mismo, obtenidos del estudio realizado por INGENIERIA DE SONDEQS de BALEARES, S.L. v 20 JKN/m3  1Peso especifico del terreno
C 0] Kpa Cohesion del terreno
@ 33 2 Angulo de rozamiento interno del terrenc
@ 0.5759587 |rad ,\ingulo de rozamiento interno del terrenc
TERRENO Ka 0.2948009 Coeficiente de empuje activo del terreno
z 10 m Profundidad de las tieeras hasta la cimentacidn
TIPO DE TERRENO 2 (m) o () C (Kna) ¥ (KN/m3) = m) £ v q 10 KN/m2 Cargafdetraﬁco €n coronacion i
a'vl 10 KN/m2 Tension vertical efectiva en coronacion
ARENAS 15 275 20 19 15 175 03 o'v 210 KN/m2 Tension vertical efectiva en la cimentacion
e'hl 2195 KN/m2 Emipuje activo en coronacion
LIMOS ARENOS0S 0.3 275 20 19 0.3 175 03 e'hl 65191 KN/m2 Empuje activo en la cimentacidn
LIMOS ARENOSOS CON
COSTRAS CALCAREAS 31 7.3 0 13 23 173 0.3 E1 29.48 KN/m Empuje del bloque rectangular
E2 294 80 [KN/m Empuje del blogue triangular
LIMOS ARENOSOS 4.5 275 20 19 14 175 0.3 di 5 m distancia del centro de aplicacion de E1 a la cimentacién
d2 3.33 m distancia del centro de aplicacion de E2 a la cimentacion
LIMOS ARCILLOSOS 5.7 225 20 21 12 125 03 g 3.48 m distancia del centro de aplicacion de Et a la cimentacion
N Et,a 32428 |KN/m Empuje total de tierras
COSTRA CALCAREA 6.2 30 20 19 05 175 0.3
Mbase 1130.07 IKN-m,-’m IMomentotransmitido a la cimentacidn por el empuje de tierras I
LIMOS ARENOSOS 7.4 275 20 19 12 175 03
LIMOS ARCILLOSOS 8.2 225 20 21 0.8 125 0.3 NO HAY GRIETAS DE TRACCION, EL RESULTADO OBTENIDO EN LA TABLA SUPERIOR ES CORRECTOD
LIMOS AREN con 8.5 27.5 20 19 03 175 03
COSTRA CALCAREA ’ ’ ’ ’ 2z 050 |m Profundidad de las grietas de traccién
LIMOS ARENOSOS 3 io i i i
94 275 20 19 09 175 03 o'vl 22000 |KEN/m2 Ten5|0r'1 vertical en la base de la cimentacion i
BLANDOS e'hl 54.86  |KN/m2 Tensioon horizontal en la base de la cimentacicn
LIMOS COMN ARENAS Y j i
a5l sz 7 o o= 25T Tz E1l 34050 |EN/m2 Resultante de Empuje'horlzontal i
GRAVAS di 3.50 m Distancia de aplicacion del Empuje desde la base de la cimentacidn
COSTRA CALCAREA 114 30 20 19 03 175 0.3
IMhase I 1191.73 IKN-m,-’m IMomento inducido por €l empuje de tierras a la cimentacidn I
LIMOS COMN ARENAS Y
GRAVAS 121 325 0 21 0.7 350 0.25

Tabla 64. Empuje de tierras activo en la cimentacién del Estribo Derecho para la combinacion caracteristica

Tabla 63. Caracteristicas mecanicas y de calculo del terreno bajo el Estribo Derecho

EMPUIE PASIVO DE TIERRAS EN EL ESTRIBO [ZQUIERDO
4.3.1.  Estabilidad Global
El estribo se encuentra cimentado bajo un terreno practicamente llano y firme, por lo que no se verd v 2 [5ime PE?ESDE;'*':ME'“"E"D
[ o] Kpa Cohesion del terreno
comprometida la estabilidad global del mismo, omitiéndose dicha comprobacién. [ 30 |e Angulo de rozamiento interno del terreno
] 0.5235988 |rad Angulo de rozamiento interno del terreno
) ) o Kp 3 Coeficiente de empuje activo del terreno
4.3.2.  Seguridad frente a hundimiento z 35 |m Profundidad de |as ticeras hasta |a cimentacién
.y . . . . . q o KN/m2 Carga de trafico en coronacion
La comprobacion frente a hundimiento se realizara conforme lo expuesto en apartados anteriores del e 0 RSN Tension vertical cfectiva en coronacion
. o've 70 KM/mZ Tensian vertical efectiva en la cimentacidan
mismo. e'hl 0.00 KN/m2 Empuje activo en coronacion
e'hl 21000 |KN/m2 Empuje activo en la cimentacicn
4.3.2.1. Combinacién caracteristica
A A . X A A » L. E1 0.00 KMN/m Empuje del bloque rectangular
El estribo derecho recibe los siguientes esfuerzos obtenidos de la combinacién caracteristica en la base E2 36750 |KN/m Empuje del blogue triangular
. ., di 175 m distancia del centro de aplicacion de E1 a la cimentacidn
de Ia cimentacion: d2 1.17 m distancia del centro de aplicacion de E2 a la cimentacién
g 117 m distancia del centro de aplicacion de Et a la cimentacion
Et,p 367.50 |KN/m Empuje total de tierras
IMhase 42875 IKN-m,-’m IMomentotransmitido a la cimentacidn por el empuje de tierras
EL EMPUIE PASIVO CALCULADO ES EL REAL. EN LAS COMPROBACIONES GEOTECNICAS ESTA MINORADO UN 30 %

Tabla 65. Empuje de tierras pasivo en la cimentacion del Estribo Derecho para la combinacién caracteristica
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L5fR* 2 adim Relacion largofancho efectivo
Ned 5742 KN Carga transmitida por la estructura (KN} CORTO PLAZO LARGO PLAZO
Mbd 13279.121 KN-m Momento actuante en la direccién de B*
Mid 109495 KN-m Momento actuante en la direccion de L* B* ghn gtn ghn gtn
Ned 5742 KN Axil actuante en cimentacion 050 17322 | 1153400 NO CUMPLE 100481 | 1153400 NO CUMPLE
Hed tot 1540.60 KN Carga horizontal actuante 1.00 17431 2921.00 NO CUMPLE 1031.67 2921.00 NO CUMPLE
eb 2.31263 m Excentricidad a lo largo de B* 1.50 174.67 1326.00 NO CUMPLE 105853 | 1326.00 NO CUMPLE
el 192 m Excentricidad a lo largo de L* 2.00 174.84 767.75 NO CUMPLE 987.15 767.75 NO CUMPLE
h {m) 2 m Canto de |a zapata aproximado 2.50 17495 509.36 NO CUMPLE 1030.55 509.36 NO CUMPLE
3.00 175.02 369.00 NO CUMPLE 1023.91 369.00 CUMPLE
tan &L 0.082 Inclinacidn de la carga en la direccion de L 3.50 163.25 284.37 NO CUMPLE 1130.91 284.37 CUMPLE
tan 5B 0.187 Inclinacion de la carga en la direccidn de B 4.00 175.11 229.44 NO CUMPLE 1192 .83 22944 CUMPLE
450 143.38 19178 NO CUMPLE 1099.96 19178 CUMPLE
il 268 1 KN T e E oL 5.00 175.16 164.84 NO CUMPLE 1178.14 164.84 CUMPLE
Hb 107250 KN T @b Chee i e 5.50 175.18 14491 NO CUMPLE 1148.92 14491 CUMPLE
5.00 175.20 129.75 NO CUMPLE 1177.85 129.75 CUMPLE
6.50 17521 117.95 NO CUMPLE 1222.02 117.95 CUMPLE
Tabla 66. Esfuerzos de célculo frente a hundimiento para la combinacién caracteristica de la cimentacién del Estribo Derecho 7.00 175.22 108.53 NO CUMPLE 1253.75 108.53 CUMPLE
7.50 175.23 101.04 NO CUMPLE 1275.04 101.04 CUMPLE
8.00 175.24 94.86 NO CUMPLE 1259.78 94.86 CUMPLE
8.50 175.25 89.74 NO CUMPLE 1274.28 89.74 CUMPLE
Los resultados obtenidos a corto y largo plazo se representan a continuacion en la siguiente tabla. 9.00 17526 | 8544 NO CUMPLE 130618 | 8544 CUMPLE
9.50 174.08 81.81 NO CUMPLE 134679 81.81 CUMPLE
10.00 168.50 78.71 NO CUMPLE 14373.66 78.71 CUMPLE
Se puede comprobar que con unas dimensiones efectivas de 3 x 6 m se verifica el hundimiento a largo 1050 | 16345 | 7604 NO CUMPLE 149989 | 76.04 CUMPLE
] . ) ) ) 11.00 158.87 73.73 NO CUMPLE 1575.55 73.73 CUMPLE
plazo. El nivel fredtico se encuentra a 7.3 m de profundidad, y el bulbo de presiones provocado por dicha 1150 | 15762 | 7171 NO CUMPLE 163536 | 7171 CUMPLE
. ., . ; ., . 12.00 153.66 59.94 NO CUMPLE 1709.70 59.94 CUMPLE
cimentacién alcanza los 6.5 m, por lo que se puede concluir que no tendra afeccion sobre el nivel 12.50 150.02 68.37 NO CUMPLE 137962 | 6837 CUMPLE
13.00 146.65 66.99 NO CUMPLE 144754 66.99 CUMPLE

freatico, y la comprobacidn a corto plazo carece de sentido.

En definitiva, las dimensiones efectivas obtenidas por hundimiento para la combinacion caracteristicas Tabla 68. Carga de hundimiento neta, carga transmitida neta en funcidn del ancho efectivo para el Estribo Derecho

sonde 3 x6 m.

Se puede observar en la tabla anterior, que la comprobacién a corto plazo no verifica la comprobacion

Debido a las excentricidades que producen los momentos flectores actuantes en la base de la frente a hundimiento de los diferentes anchos efectivos analizados. Si se afectara al nivel freatico, la

cimentacion, las dimensiones reales de la zapata seran las siguientes: comprobacién a corto plazo seria la determinante, debiendo pilotar la cimentacién.
: L m__{Anchorea de & zapate La comprobacidn a corto plazo se ve reducida drasticamente debido a que se desprecia la contribucién
m Largo real de la zapata
del angulo de rozamiento, disminuyendo notablemente los factores de capacidad de carga y anulando el
Tabla 67. Dimensiones reales de la zapata del Estribo Derecho para la combinacion caracteristica ultimo término del productorio en la expresidn para obtener la carga de hundimiento. De esta forma, la

expresion que gobierna la carga de hundimiento no depende directamente de la base de la cimentacion,
variando ligeramente el valor de la presién de hundimiento a cada incremento de ancho efectivo.

A continuacidn en las siguientes tablas se muestran los valores de los coeficientes empleados en los
diferentes términos de la expresidn para obtener la carga de hundimiento propuesta por la Guia.
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A LARGO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Ng dg ig sq tg rg Nc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy ty ry
0.5 57.00 13.84 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 0.50 13.47 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
1 57.00 13594 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 1.00 13.47 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
1.5 57.00 13.594 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 1.50 13.47 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
2 57.00 12.68 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.29 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 2.00 11.71 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
2.5 57.00 1292 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.59 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 2.50 12.04 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
3 57.00 12.54 1.00 0.60 1.37 1.00 1.00 23.12 1.00 0.57 1.37 1.00 1.00 3.00 11.52 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
3.5 57.00 13.47 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 2428 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 3.50 12.82 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
4 57.00 13.54 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 4.00 13.47 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
4.5 57.00 12.68 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.30 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 4.50 11.71 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
5 57.00 13.20 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 23.94 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 5.00 12.43 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
5.5 57.00 12.63 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.23 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 5.50 11.64 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
6 57.00 12.68 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.29 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 65.00 1171 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
6.5 57.00 12.87 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.54 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 6.50 11.98 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
7 57.00 12.95 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.63 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 7.00 12.08 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
7.5 57.00 1292 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.59 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 7.50 12.04 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
8 57.00 12.55 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.13 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 3.00 11.53 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
8.5 57.00 12.47 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.03 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 8.50 11.42 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
9 57.00 12.54 1.00 0.60 1.37 1.00 1.00 23.12 1.00 0.57 1.37 1.00 1.00 9.00 11.52 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
9.5 57.00 12.68 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.30 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 9.50 1172 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
10 57.00 13.09 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 23.81 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 10.00 12.28 1.00 0.45 0.85 1.00 1.00
10.5 57.00 13.47 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 24.28 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 10.50 12.82 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
11 57.00 13.83 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 24.72 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 11.00 13.32 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
11.5 57.00 14.07 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 25.01 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 11.50 13.66 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
12 57.00 14.39 1.00 0.60 1.28 1.00 1.00 25.40 1.00 0.57 1.28 1.00 1.00 12.00 1411 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
125 57.00 12.06 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 22.51 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 12.50 10.86 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00
13 57.00 12.38 1.00 0.60 1.27 1.00 1.00 2292 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 13.00 11.30 1.00 0.49 0.85 1.00 1.00

Tabla 69. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacién caracteristica en el Estribo Derecho a largo plazo

CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A CORTO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq tg rg Mc dc ic sC tc rc B* My dy iy sy ty ry
0.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.98 1.10 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
6 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 65.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
6.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 6.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 8.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
13 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 13.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00

Tabla 70. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacién caracteristica en el Estribo Derecho a corto plazo
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4.3.2.2. Combinacidn casi-permanente
EMPUIE ACTIVO DE TIERRAS EN EL ESTRIBO IZQUIERDO
La comprobacién frente a hundimiento para la combinacidn casi-permanente resulta ser bastante menos
restrictiva que la caracteristica. El axial de compresién transmitido a la cimentacion se ve reducido a la i 2 :”f'"ﬁ EE;”EFE;“':‘:’de'tem‘”c'
c pa ohesidn del terrenc
mitad. Para un axial menor de compresion y a iguales fuerzas horizontales, podria plantearse la duda de o 33 |e Angulo de rozamiento interno del terreno
. . L, , X . . @ 0.5759587 |rad Angulo de rozamiento interno del terreno
si la situacion es mas desfavorable o no, debido a que las excentricidades aumentan. Sin embargo, para la Ka 0.2948009 Coeficiente de empuje activo del terreno
. ., L. . . ., , z 10 m Profundidad de las tieeras hasta la cimentacién
combinacion caracteristica no se contempla la sobrecarga de uso debida al trafico, reduciéndose asi : 0 |kN/m2  |Carga de tréfico en coronacion
notablemente el em u.e de tierras SObre el estribo a'vl 1] KN/m2 Tensién vertical efectiva en coronacion
p J . a've 200 KN/m2 Tension vertical efectiva en la cimentacién
e'hl 0.00 KN/m2 Empuje activo en coronacion
. . . . . . . 'l 58.96 KN/m2 E J ti la ci tacio
Por dichas razones, las dimensiones de zapata efectivas necesarias para las acciones evaluadas bajo la - o e
combinacidn casi-permanente resultan ser menores, por lo que se mantendran las dimensiones EL 0007 [RHim Emptjeldellblogieliectangtla
E2 284 80 |KN/m Empuje del blogue triangular
obtenidas para la combinacidn caracteristica. di 5 m distancia del centro de aplicacién de E1 a la cimentacién
d2 333 m distancia del centro de aplicacién de E2 a la cimentacién
g 3.33 m distancia del centro de aplicacion de Et a la cimentacion
A continuacidn se muestran las fuerzas actuantes en la base de la cimentacidn y el empuje de tierras Eta 29480 [kN/m Empuije total de tierras
Obtenido, ademés de |a Compl’ObaCién a corto y |al’g0 pIaZO efeCtuada- Mbase 982.67 IKN-m,-’m IMomentotransmitidoa la cimentacidon por el empuje de tierras
*/8° 2 adim _ |Relacion largo/ancho efectivo HAY GRIETAS DE TRACCION, EL RESULTADO DE APLICACION ES EL DE LA TABLA INFERIOR
Ned 4892 KN Carga transmitida por la estructura (KN}
Mbd 10920.714 KN-m Momento actuante en la dfreccfc:rn de E: = 000 = LTt Co b e S iy
1l g KRy M?mento actuanttz el d_l’reccmn gl o'l 200.00  |KN/m2 Tension vertical en la base de la cimentacién
Ned SR L Aui actua_nte Elleimentacion e'hl 58.96 KN/m2 Tensioon horizontal en la base de la cimentacion
Hed tot 500.81 KN Carga h_orlzontal actuante El 284 80 |KN/m2 Resultante de Empuje horizontal
eb LT m Excentricidad a lo largo de B* di 3.33 m Distancia de aplicacidn del Empuje desde la base de la cimentacién
el 0.00 m Excentricidad a lo largo de L*
B} 2 m Cantoldellakapaialaproximada) IMhase I 982.67 IKN-m,-’m IMomento inducido por el empuje de tierras a la cimentacion I
tan &L 0.000 Inclinacion de la carga en la direccion de L
=0T Lite InclinariGnldelaled igale nll aldiveEEI GER) Tabla 72. Empuje de tierras activo en la cimentacion del Estribo Derecho para la combinacién casi-permanente
HI 0 KN Carga horizontal en la direccion de L
Hb 6500.81 KN Carga horizontal en la direccién de B
EMPUIE PASIVO DE TIERRAS EN EL ESTRIBO ZQUIERDO
Tabla 71. Esfuerzos de calculo frente a hundimiento para la combinacién casi-permanente de la cimentacion del Estribo Derecho
¥ 20 KN/m3 Peso especifico del terreno
C 0 Kpa Cohesion del terreno
@ 30 2 Angulo de rozamiento interno del terreno
@ 0.5235988 |rad Angulo de rozamiento interno del terreno
Kp 3 Coeficiente de empuje activo del terreno
z 3.5 m Profundidad de las tieeras hasta la cimentacidn
q 0] KN/m2 Carga de trafico en coronacion
a'vl (1] KN/m2 Tensian vertical efectiva en coronacion
o'v2 70 KN/m2 Tensian vertical efectiva en la cimentacion
e'hl 0.00 KN/ m2 Empuje activo en coronacion
&'kl 21000 |KN/m2 Empuje activo en la cimentacidn
E1l 0.00 KM/m Empuje del bloque rectangular
E2 367.50 |KN/m Empuje del blogue triangular
di 175 m distancia del centro de aplicacion de E1 a la cimentacién
d2 1.17 m distancia del centro de aplicacion de E2 a la cimentacién
2z 117 m distancia del centro de aplicacion de Et a la cimentacidn
Et,p 367.50 |KN/m Empuje total de tierras
Mbase 42875 IKN-m,-’m IMomentotransmitido a la cimentacidn por el empuje de tierras
EL EMPUIE PASIVO CALCULADO ES EL REAL. EN LAS COMPROBACIONES GEOTECNICAS ESTA MINORADO UN 30 %

Tabla 73. Empuje de tierras pasivo en la cimentacion del Estribo Derecho para la combinacién casi-permanente
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CORTO PLAZO LARGO PLAZO
B* ghn gtn ghn gtn
0.50 173.22 4868.00 NO CUMPLE 1563.80 4868.00 NO CUMPLE
1.00 17431 125450 NO CUMPLE 1611.97 125450 NO CUMPLE
1.50 174.67 585.33 NO CUMPLE 1660.13 585.33 CUMPLE
2.00 174.84 351.13 NO CUMPLE 1556.19 351.13 CUMPLE
2.50 174495 24272 NO CUMPLE 1629.40 24272 CUMPLE
3.00 175.02 183.83 NO CUMPLE 162464 183.83 CUMPLE
3.50 163.25 148.33 NO CUMPLE 1798.71 148.33 CUMPLE
4.00 175.11 125.28 NO CUMPLE 1900.96 125.28 CUMPLE
4.50 143.38 109.48 NO CUMPLE 1758.36 109.48 CUMPLE
5.00 175.16 98.18 NO CUMPLE 1888.66 98.18 CUMPLE
5.50 175.18 89.82 NO CUMPLE 1847.16 89.82 CUMPLE
65.00 175.20 83.46 NO CUMPLE 1898.15 83.46 CUMPLE
6.50 175.21 78.51 NO CUMPLE 1973.55 78.51 CUMPLE
7.00 175.22 74.58 NO CUMPLE 2029.05 74.58 CUMPLE
7.50 175.23 7141 NO CUMPLE 2067.81 7141 CUMPLE
8.00 175.24 68.82 NO CUMPLE 2047.49 68.82 CUMPLE
8.50 175.25 66.67 CUMPLE 2075.07 66.67 CUMPLE
5.00 175.26 64.87 CUMPLE 2130.80 64.87 CUMPLE
9.50 174.08 63.35 CUMPLE 220092 63.35 CUMPLE
10.00 168.50 62.05 CUMPLE 2330495 62.05 CUMPLE
10.50 163.45 650.93 CUMPLE 2460.36 650.93 CUMPLE
11.00 158.87 59.95 CUMPLE 2589.20 59.95 CUMPLE
11.50 157.62 59.11 CUMPLE 26091.78 59.11 CUMPLE
12.00 153.66 58.36 CUMPLE 2819.22 58.36 CUMPLE
12.50 150.02 5771 NO CUMPLE 227179 5771 CUMPLE
13.00 146.65 57.13 MO CUMPLE 2387.45 57.13 CUMPLE

Tabla 74. Carga de hundimiento neta, carga transmitida neta en funcidn del ancho efectivo para el Estribo Derecho
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A LARGO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq iq rg MNc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy iy ry
0.5 57.00 13594 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.75 1.28 1.00 1.00 0.50 15.47 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
1 57.00 1394 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.75 1.28 1.00 1.00 1.00 13.47 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
1.5 57.00 1394 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 24 85 1.00 0.75 1.28 1.00 1.00 1.50 13.47 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
2 57.00 12.68 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.29 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 2.00 1171 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
2.5 57.00 1292 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 2359 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 2.50 12.04 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
3 57.00 12.54 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.12 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 3.00 11.52 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
35 57.00 13.47 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 2428 1.00 0.74 1.28 1.00 1.00 3.50 12.82 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
4 57.00 13.94 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.75 1.28 1.00 1.00 4.00 13.47 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
4.5 57.00 1268 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.30 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 4.50 1171 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
5 57.00 13.20 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 2394 1.00 0.74 1.28 1.00 1.00 5.00 12.43 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
5.5 57.00 12.63 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.23 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 5.50 11.64 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
6 57.00 12.68 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.29 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 5.00 11.71 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
6.5 57.00 12.87 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.54 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 6.50 1198 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
7 57.00 1295 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.63 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 7.00 12.08 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
7.5 57.00 1292 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 2359 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 7.50 12.04 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
8 57.00 1255 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.13 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 3.00 1153 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
8.5 57.00 12.47 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.03 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 8.50 11.42 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
9 57.00 12.54 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.12 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 9.00 11.52 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
a.5 57.00 12.68 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.30 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 9.50 1172 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
10 57.00 13.09 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 23.81 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 10.00 12.28 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
10.5 57.00 13.47 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 24.28 1.00 0.74 1.28 1.00 1.00 10.50 12.82 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
11 57.00 13.83 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 2472 1.00 0.75 1.28 1.00 1.00 11.00 13.32 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
11.5 57.00 14.07 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 25.01 1.00 0.75 1.28 1.00 1.00 11.50 13.66 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
12 57.00 14.39 1.00 0.76 1.28 1.00 1.00 25.40 1.00 0.75 1.28 1.00 1.00 12.00 1411 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
12.5 57.00 12.06 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 2251 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 12.50 10.86 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00
13 57.00 12.38 1.00 0.76 1.27 1.00 1.00 2292 1.00 0.74 1.27 1.00 1.00 13.00 11.30 1.00 0.67 0.85 1.00 1.00

Tabla 75. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacion casi-permanente en el Estribo Derecho a largo plazo

CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A CORTO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Ng dg ig sq tg rq Mc dc ic sc tc rc B* Ny dy iy sy ty ry
0.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.98 1.10 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
-] 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
6.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 6.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 8.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
13 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 13.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00

Tabla 76. Parametros de calculo de la carga de hundimiento para la combinacién casi-permanente en el Estribo Derecho a corto plazo
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4323 ComblnaC[On aCC[den ta[ EMPUIE ACTIVO DE TIERRAS EN EL ESTRIBO ZQUIERDO
Las acciones analizadas en la combinacién accidental se someten a célculo de la carga de hundimiento, ya
que, aun reduciéndose notablemente las fuerzas verticales, las horizontales aumentan v SONM LI S Pe0 especifico del ferreno
C 1] Kpa Cohesion del terreno
considerablemente, pudiendo obtenerse excentricidades mayores que afectasen a las dimensiones reales 2 3| Angulo de rozamiento interno del terreno
@ 0.5759587 |rad Angulo de rozamiento interno del terrenc
de la zapata de manera desfavorable. De esta forma, no queda tan claro el descarte de la comprobacién ka 0.2948009 Coeficiente de empuje active del terreno
.. . ., . z 10 m Profundidad de las tieeras hasta la cimentacidén
frente a hundimiento como para la combinacion casi-permanente. a 2 |kN/m2___ |carga de trafico en coronacien
a'vl 2 KN/m2 Tension vertical efectiva en coronacion
A ., . . . ., o'v2 202 KM/m2 Tensién vertical efectiva en la cimentacion
A continuacidn, en las siguientes tablas se muestran las fuerzas actuantes en la base de la cimentacién ohi 059 |KN/m2 Empuje activo en coronacion
. .y . e'hl 59.55 KN/m2 Empuje activo en la cimentacidn
para la combinacion accidental.
E1l 5.90 KM/m Empuje del bloque rectangular
L*/8* 2 adim Relacian largo/ancho efectivo EZ 254 50 [N El:'npuje-de‘l:lhlloquetr;l:langull-ar o d oo =
Ned 5362 KN Carga transmitida por la estructura (KN) dl Z Z d_IStanc_la del centio de apl_lcac_n?n de Elg Ia c_lmentac_l?n
Mbd 11392396 KN-m Momento actuante en la direccién de B* = = o _lstanc_la Ehceniocep _lcac_n?n ElERala c_ln‘lentac_l'on
= = 2z 337 m distancia del centro de aplicacidn de Et a la cimentacidn
Mid 2317 6 KN-m Momento actuante en la direccion de L* 5 30070 |KN/m BT EEe e
Ned 5362 KN Axil actuante en cimentacion - -
HECHDt ELTE KN carga h_orlzontal actiante Mbase 101215 IKN-m,-’m IMomentotransm'lt'ldcr a la cimentacidn por el empuje de tierras
&b 2.1246542 m Excentricidad a lo largo de B*
el 043 m Excentricidad a lo largo de L*
h {m]) 2 m Canto de la zapata aproximado NO HAY GRIETAS DE TRACCION, EL RESULTADO OBTENIDO EN LA TABLA SUPERIOR ES CORRECTO
tan 5L 0.191 Inclinacién de la carga en la direccidn de L - - —
an 8 e inclinacion da 1 I di onde b g -0.10 m Profundidad de las grietas de traccion
=L . nenacionceacargaen’a ireraon ge a'vl 204.00 |KN/m2Z Tensidn vertical en la base de la cimentacion
- - — e'hl 60.14 KN/m2 Tensicon horizontal en la base de la cimentacién
HI 1026.6 KN Carga horizontal en la direccidn de L E1 30370 |KN/m2 Resultante de Empuje horizontal
Hb BEAL 4L Carga horizontal en la direccion de B di 337 m Distancia de aplicacion del Empuje desde |la base de la cimentacién
IMhase I 1022 .47 IKN-m,-’m IMomento inducido por el empuje de tierras a la cimentacion I

Tabla 77. Esfuerzos de calculo frente a hundimiento para la combinaciéon accidental de la cimentacidn del Estribo Derecho

Tabla 79. Empuje de tierras activo en la cimentacién del Estribo Derecho para la combinacion accidental
El resultado obtenido, como se aprecia en las siguientes tablas, es el mismo que para la combinacion

caracteristica, pero con un margen mayor de carga de hundimiento frente a carga transmitida.

EMPUIE PASIVO DE TIERRAS EN EL ESTRIBO [ZQUIERDO
Las dimensiones efectivas resultan ser idénticas, pero las dimensiones reales son menores que las
¥ 20 KN/m3 Peso especifico del terreno
necesarias para la combinacidn caracteristica, debido a que las excentricidades resultan ser menores. c 0 |kea Cohesién del terreno
@ 30 2 Angulo de rozamiento interno del terrenc
] 0.52355988 |rad Angulo de rozamiento interno del terreno
| B | 6 | m |Ancho redl de la zapata | Kp 3 Coeficiente de empuje activo del terreno
[ L | | m_[Largoresldels zapata | z 3.5 m Profundidad de las tieeras hasta la cimentacién
q o] KN/m2 Carga de trafico en coronacion
. . ) . » ) o'vl 0 KN/m2 Tension vertical efectiva en coronacidn
Tabla 78. Dimensiones reales de la zapata del Estribo Derecho para la combinacidn accidental o2 70 KN/m32 Tensian vertical efectiva en la cimentacion

e'hl 0.00 KN/m2 Empuje activo en coronacion

e'hl 21000 |KN/m2 Empuje activo en la cimentacion

E1 0.00 KMN/m Empuje del blogue rectangular

E2 367.50 |KN/m Empuje del blogque triangular

di 175 m distancia del centro de aplicacion de E1 a la cimentacion
dz 117 m distancia del centro de aplicacion de E2 a la cimentacion
g 117 m distancia del centro de aplicacion de Et a la cimentacion
Et,p 367.50 |KN/m Empuje total de tierras
IMhase 42875 IKN-m,-’m IMomentotransmitido a la cimentacidn por el empuje de tierras

EL EMPUIE PASIVO CALCULADO ES EL REAL. EN LAS COMPROBACIONES GEOTECNICAS ESTA MINORADO UN 30 %

Tabla 80. Empuje de tierras pasivo en la cimentacion del Estribo Derecho para la combinacién accidental
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CORTO PLAZO LARGO PLAZO
B* ghn gtn ghn gtn
0.50 17322 10774.00 MO CUMPLE 1014.63 10774.00 MO CUMPLE
1.00 17431 2731.00 NO CUMPLE 1043.62 2731.00 NO CUMPLE
1.50 174.67 124156 MO CUMPLE 1072.61 124156 MO CUMPLE
2.00 174.84 720.25 NO CUMPLE 1001.77 720.25 NO CUMPLE
2.50 17485 478.96 NO CUMPLE 1047.42 478.96 NO CUMPLE
3.00 175.02 347.89 NO CUMPLE 1042.08 347.89 CUMPLE
3.50 163.25 268.86 NO CUMPLE 115299 268.86 CUMPLE
4.00 17511 217.56 MO CUMPLE 1217.55 217.56 CUMPLE
4.50 143.38 182.40 NO CUMPLE 1123.48 182.40 CUMPLE
5.00 175.16 157.24 MO CUMPLE 1205.31 157.24 CUMPLE
5.50 175.18 138.63 NO CUMPLE 1176.58 138.63 CUMPLE
6.00 175.20 124.47 NO CUMPLE 1207.57 124.47 CUMPLE
6.50 175.21 113.46 MO CUMPLE 1254.26 113.46 CUMPLE
7.00 175.22 10471 NO CUMPLE 1288.15 10471 CUMPLE
7.50 175.23 97.66 MO CUMPLE 1311.27 97.66 CUMPLE
8.00 175.24 51.85 NO CUMPLE 12596.61 51.85 CUMPLE
3.50 175.25 87.11 NO CUMPLE 1312.67 87.11 CUMPLE
9.00 175.26 83.10 NO CUMPLE 1346.72 83.10 CUMPLE
8.50 174.08 7971 NO CUMPLE 1389.85 7971 CUMPLE
10.00 168.50 76.81 MO CUMPLE 1470.80 76.81 CUMPLE
10.50 163.45 74.32 NO CUMPLE 1551.19 74.32 CUMPLE
11.00 158.87 72.16 MO CUMPLE 1631.08 72.16 CUMPLE
11.50 157.62 J0.27 NO CUMPLE 1694.36 J0.27 CUMPLE
12.00 153.66 568.62 NO CUMPLE 1773.14 568.62 CUMPLE
12.50 150.02 657.16 MO CUMPLE 1428.35 657.16 CUMPLE
13.00 146.65 B55.86 NO CUMPLE 1500.08 B55.86 CUMPLE

Tabla 81. Carga de hundimiento neta, carga transmitida neta en funcidn del ancho efectivo para el Estribo Derecho
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A LARGO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq tg rg Nc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy ty ry
0.5 57.00 1394 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 0.50 15.47 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
1 57.00 1394 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 2485 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 1.00 13.47 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
1.5 57.00 13594 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 1.50 15.47 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
2 57.00 12.68 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.29 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 2.00 1171 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
2.5 57.00 1292 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 2359 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 2.50 12.04 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
3 57.00 12.54 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.12 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 3.00 1152 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
3.5 57.00 13.47 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 2428 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 3.50 1282 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
4 57.00 15594 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 24.85 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 4.00 15.47 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
4.5 57.00 12.68 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.30 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 4.50 1171 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
5 57.00 13.20 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 23.94 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 5.00 12.43 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
5.5 57.00 12.63 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.23 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 5.50 11.64 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
6 57.00 12.68 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.29 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 65.00 1171 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
6.5 57.00 12.87 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.54 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 6.50 1198 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
7 57.00 12.95 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.63 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 7.00 12.08 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
7.5 57.00 1292 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.59 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 7.50 12.04 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
8 57.00 1255 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.13 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 3.00 1153 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
8.5 57.00 12.47 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.03 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 8.50 11.42 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
9 57.00 12.54 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.12 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 9.00 1152 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
9.5 57.00 1268 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.30 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 9.50 1172 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
10 57.00 13.09 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 23.81 1.00 0.58 1.27 1.00 1.00 10.00 12.28 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
10.5 57.00 13.47 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 2428 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 10.50 12.82 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
11 57.00 13.83 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 2472 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 11.00 13.32 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
11.5 57.00 14.07 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 25.01 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 11.50 13.66 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
12 57.00 1439 1.00 0.61 1.28 1.00 1.00 25.40 1.00 0.58 1.28 1.00 1.00 12.00 1411 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
12.5 57.00 12.06 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 2251 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 12.50 10.86 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00
13 57.00 12.38 1.00 0.61 1.27 1.00 1.00 2292 1.00 0.57 1.27 1.00 1.00 13.00 11.30 1.00 0.53 0.85 1.00 1.00

Tabla 82. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacién accidental en el Estribo Derecho a largo plazo

CALCULOD DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO A CORTO PLAZO SEGUN LA GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA
B* q Mg dg ig sq tq rg MNc dc ic sC tc rc B* Ny dy iy sy ty ry
0.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.98 1.10 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
1.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 0.99 1.10 1.00 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
2.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 2.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
3.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 3.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
4.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 4.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
5.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
] 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
6.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 6.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
7.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 7.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
8.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 8.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
9.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 9.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
10.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 10.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
11.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 11.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
12.5 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 12.50 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00
13 57.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 5.14 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 13.00 0.00 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00

Tabla 83. Parametros de célculo de la carga de hundimiento para la combinacidn accidental en el Estribo Derecho a corto plazo
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4.3.3.  Seguridad frente a deslizamiento
En el presente apartado se comprobara el Estado Limite frente a Deslizamiento para las dimensiones
obtenidas de la combinacién caracteristica y accidental frente a hundimiento, siendo éstas las mas
restrictivas de las tres combinaciones analizadas.

DESLIZAMIENTO

@ 0.479965544 rad Angulo de rozamiento interno en grados
@ 27.5 Angulo de rozamiento interno en radianes
C 20 Kpa Cohesidn efectiva
tg fic 0.41645364 Tangente deldngullo de rozamiento cimiento-terreno

L}

4.3.3.1. Combinacion caracteristica

Cc 20 KPa Cohesidn de contacto terreno-cimiento
Los resultados de cdlculo frente a deslizamiento obtenidos para las fuerzas en la base de cimentacidn cmsﬂifcnou q Tipo de cimentacién a ejectura y comprobacién de la misma
bajo la combinacidn caracteristica son las siguientes: = ™ KPa  |Resistencia al corte sin drenaje
R 0 KN Resistencia adicionales al deslizamiento
Comb. Casi-permanente Combinacidn de acciones
DEAIZLIEITD F 1.5 Coeficiente de seguridad segin combinacion
@ 0.479965544 rad l%ngulo de rozamiento interno en grados TIPOS DE CIMENTACION COMBINACION DE COEFICIENTE DE
@ 275 (- Angulo de rozamiento interno en radianes ACCIONES SEGURIDAD
io i CIMENTACIOMNES
c 20 Kpa Cohesion efectiva 1 e 15
tg Pc 0.41645364 Tangente deldngullo de rozamiento cimiento-terreno CONWVENCIOMALES
Cc 20 KPa Cohesidn de contacto terreno-cimiento 2 CIMENTACIOMES Caracteristica 13
3 PREFABRICADAS
) 1 Tipo de cimentacitn a ejectura y comprobacion de la misma
EIMENTACION 3 CORTO PLAZO Accidental 1.1
Su 100 KPa Resistencia al corte sin drenaje
R 0 KN Resistencia adicionales al deslizamiento
Comb. CARACTERISTICA Combinacion de acciones
F 1.3 Coeficiente de seguridad segiin combinacién Fd 3.80 Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento

CUMPLE

COMBINACION DE COEFICIENTE DE
ACCIONES SEGURIDAD

TIPOS DE CIMENTACION

CIVENTACIONES Tabla 85. Resultados de célculo frente a deslizamiento para la combinacidn casi-permanente en el Estribo Derecho

1 Casi-permanente 1.5
CONVENCIONALES

2 CIMENTACIONES Caracteristica 1.3
PREFABRICADAS

La combinacién casi-permanente, al presentar esfuerzos horizontales muy reducido, el coeficiente de
seguridad real frente a deslizamiento aumenta de manera notable, ya que deberia aumentar la carga
horizontal considerablemente.

3 CORTO PLAZO Accidental 11

[Fd 1.67
CUMPLE

Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento | 4.3.3.3. Combinacion accidental

Los resultados de calculo frente a deslizamiento obtenidos para las fuerzas en la base de cimentacién
bajo la combinacidn accidental son las siguientes:

Tabla 84. Resultados de calculo frente a deslizamiento para la combinacion caracteristica en el Estribo Derecho

4.3.3.2. Combinacién casi-permanente
Los resultados de ca

culo frente a deslizamiento obtenidos para las fuerzas en la base de cimentacion
bajo la combinacidn casi-permanente son las siguientes:
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4.3.4.1.1. Combinacion caracteristica
DESLIZAMIENTO

COMPROBACION FRENTE AL VUELCO

[0} 0.479965544 rad Angulo de rozamiento interno en grados
5] 27.5 < Angulo de rozamiento interno en radianes Healculo | 2573.989668 KN Resultante horizontal de célculo
C 20 Kpa Cohesidn efectiva H 1072.50 KN Resultante horizontal del empuje de tierras
tg Pc 0.41645364 Tangente deldngullo de rozamiento cimiento-terreno Fd 24 Coeficiente de seguridad
Cc 20 KPa Cohesidn de contacto terreno-cimiento tg &b 0.186780859 Desviacion real de carga respecto de la vertical
— tg 8b calculo| 0.448274063 Desviacidn de célculo de carga respecto de la vertical
) 1 Tipo de cimentacidn a ejectura y comprobacion de la misma
CIMENTACION
Su 100 KPa Resistencia al corte sin drenaje Mvolc -8969.964 KN-m Momento volcador de las acciones
R 0 KN TesEEnTE saheElEs 7)) ¢ e e e e Mest 8613 KN-m Momento estabilizador de las acciones
Comb. ACCIDENTAL Combinacion de acciones VUELCO RIGIDO
F 11 Coeficiente de seguridad segin combinacion
Tabla 87. Comprobacién frente a vuelco rigido para la combinacién de acciones caracteristica en el Estribo Derecho
o COMBINACION DE COEFICIENTE DE
TIPOS DE CIMENTACION
ACCIONES SEGURIDAD
1 CIMENTACIONES Casi-permanente 15 4.34.1.2. Combinacidn casi-permanente

CONVENCIONALES

3 CIMENTACIONES R 13 COMPROBACION FRENTE AL VUELCO

PREFABRICADAS

3 CORTO PLAZO Accidental 11 Hcalculo | 2583.501354 KN Resultante horizontal de célculo

H 600.81 KN Resultante horizontal del empuje de tierras
Fd 4.3 Coeficiente de seguridad

tg &b 0.122315672 Desviacidn real de carga respecto de la vertical

Fd 1.44 Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento tg 8b calculo | 0.52810739 Desviacidn de cilculo de carga respecto de la vertical
CUMPLE
Mvolc -8611.67118 KN-m Momento volcador de las acciones
Mest 8561 KN-m Momento estabilizador de las acciones

Tabla 86. Resultados de calculo frente a deslizamiento para la combinacién accidental en el Estribo Derecho AT T

. ., . . . Tabla 88. Comprobacidn frente a vuelco rigido para la combinacion de acciones casi-permanente en el Estribo Derecho
La combinacién accidental presenta fuertes esfuerzos horizontales que comprometen la seguridad frente
a deslizamiento en el estribo derecho. Sin embargo, para las dimensiones efectivas obtenidas en la
comprobacidn referente al Estado Limite de Hundimiento, cumple la comprobacion frente a 4.3.4.1.3.  Combinacion accidental
deslizamiento, con un escaso margen respecto al coeficiente minimo propuesto por la Guia de COMPROBACIGN FRENTE AL VUELCO
Cimentaciones en Obras de Carretera.

Healculo 2850.11727 KN Resultante horizontal de célculo

. i H 695.15 KN Resultante horizontal del empuje de tierras
4.3.4. Segu”dadfrente a vuelco Fd 4.1 Coeficiente de seguridad
En el presente apartado se comprobard el Estado Limite frente a vuelco Rigido y Plastico para las tg6b | 0.129643893 Desviacion real de carga respecto de Ia vertical
X . X X L, L. . L. . ; tg 8b cdlculo | 0.531539961 Desviacion de calculo de carga respecto de la vertical
dimensiones obtenidas de la combinacidn caracteristica y accidental frente a hundimiento, siendo éstas
las mas restrictivas de las tres combinaciones analizadas. Mvole | -9593.53199] KN'm _[Momento volcador de las acciones
Mest 9383.5 KN-m Momento estabilizador de las acciones
VUELCO RIGIDO

Tabla 89. Comprobacidn frente a vuelco rigido para la combinacién de acciones accidental en el Estribo Derecho
4.3.4.1. Seguridad frente a vuelco rigido

A continuacidn se muestran los resultados y el coeficiente de seguridad obtenido frente a vuelco rigido

- . . . - ;s 4.3.4.2. Seguridad frente a vuelco pldstico
en las diferentes combinaciones, garantizando en cada una de ellas la seguridad frente a vuelco rigido. _ » g /i p o
A continuacién se muestran los resultados obtenidos para cada una de las combinaciones frente a vuelco

plastico. Como se puede observar en las siguientes tablas, se garantiza en todos los casos la seguridad
frente a vuelco plastico requerida por la Guia.

ANEJO N°03. DISENO Y COMPROBACION DE LA CIMENTACION Y SUBESTRUCTURAS _



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR |
POLITECNICA . DE INGENIEROS DE CAMINOS, §
DE VALENCIA DISENO ESTRUCTURAL DEL PASO SUPERIOR DEL ENLACE DE ACCESO A MERCAPALMA SOBRE LA AUTOPISTA DE LLEVANT (Ma-19), T.M. DEL COLL D'EN RABASSA (MALLORCA). CANALES Y PUERTOS

4.3.4.2.1. Combinacién caracteristica Puesto que no se cumple el Estado Limite frente a vuelco plastico, se aumentan las dimensiones efectivas
La comprobacion frente a vuelco plastico para la combinacidn caracteristica para una zapata de de zapata a 3.5 x 7 m, obteniendo los siguientes resultados.
dimensiones efectivas 3 x 6 m no se verifica. Los resultados obtenidos son los siguientes:
COMPROBACION FRENTE AL VUELCO
COMPROBACION FRENTE AL VUELCO
Hecalculo | 1715.993112 KN Resultante horizontal de célculo
Healculo | 1394.244404 KN Resultante horizontal de calculo H 1072.50 KN Resultante horizontal del empuje de tierras
H 1072.50 KN Resultante horizontal del empuje de tierras Fd 1.6 Coeficiente de seguridad
Ed 1.3 Coeficiente de seguridad ig G'b 0.186780859 Desviacion real de carga respecto de la vertical
tg 6b 0.186720859 Desviacian real de carga respecto de la vertical tg 8b calculo | 0.298849375 Desviacion de calculo de carga respecto de la vertical
tg 6b calculo | 0.242815117 Desviacion de calculo de carga respecto de la vertical
Mvolc -3979.976 KN-m Momento volcador de las acciones
NMvolc -4858.7305 KN-m Momento volcador de las acciones Mest 10048.5 KN-m Momento estabilizador de las acciones
Mest 8613 KN-m Momento estabilizador de las acciones NO HAY VUELCO RIGIDO
NO HAY VUELCO RIGIDO
pvh 703.32 Kpa Carga de hundimiento neta en funcidn del coef. de seguridad
pvh 825.14 Kpa Carga de hundimiento neta en funcion del coef. de seguridad d 0.708555208 I Excentricidad del sistema de fuerzas
d 0.653826106 m Excentricidad del sistema de fuerzas B* 1.417110415 m Ancho efectivo en funcién del coef. de seguridad
B* 1.307652213 = Ancho efectivo en funcién del coef. de seguridad Pvt 578.8438962 Kpa Presion transmitida neta en funcion del coef. de seguridad
Pt 731.8459685 Kpa Presion transmitida neta en funcion del coef. de seguridad COMBINACION CARACTERISTICA
COMBINACION CARACTERISTICA
VUELCO PLASTICO
VUELCO PLASTICO

Tabla 92. Coeficiente de seguridad frente a vuelco plastico para la combinacidn caracteristica en el Estribo Derecho para una

Tabla 90. Coeficiente de seguridad frente a vuelco plastico para la combinacidn caracteristica en el Estribo Derecho zapatade3.5x7m

CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA CIMENTACION DEL ESTRIBO DERECHO SEGUN LA GUIA DE
CIMENTACIONES
q 57.000 Kpa Valor de la sobrecarga de tierras a considerar en la formulacién analitica de Brinch-Hansen
Ng 13.474 adim Factor de capacidad de carga 1
dg 1.000 adim Factor 1 gue tiene en cuenta la resistencia al corte del terrenc sobre el plano de apoyo
ig 0.572 adim Factor 1 de inclinacion de las cargas
sq 1.118 adim Factor 1 para la consideracion de la forma de la cimentacién
tq 1.000 adim Factor 1 de efecto de la proximidad de la cimentacidn a un talud
rg 1.000 adim Factor 1 de inclinacion del plano de cimentacion
Nc 24.850 adim Factor de capacidad de carga 2
de 1.000 adim Factor 2 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
ic 0.538 adim Factor 2 de inclinacion de las cargas
sC 1.118 adim Factor 2 para la consideracion de la forma de la cimentacién
tc 1.000 adim Factor 2 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
rc 1.000 adim Factor 2 de inclinacion del plano de cimentacion
B* 1.308 m Ancho efectivo de la zapata
Ny 12.817 adim Factor de capacidad de carga 3
dy 1.000 dim Factor 3 gue tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
iy 0.434 adim Factor 3 de inclinacion de las cargas
sy 0.935 adim Factor 3 para la consideracidn de la forma de la cimentacion
ty 1.000 adim Factor 3 de efecto de la proximidad de la cimentacidn a un talud
y 1.000 adim Factor 3 de inclinacidn del plano de cimentacion
L' 6.000 m Longitud efectiva de la zapata
gh 825.14 KN/m2 CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA ZAPATA POR LA GUIA DE CIMENTACIONES

Tabla 91. Carga de hundimiento para un factor de seguridad de 1.3 frente a vuelco plastico para la combinacion caracteristica en

el Estribo Derecho
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA CIMENTACION DEL ESTRIBO DERECHO SEGUN LA GUIA DE CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA CIMENTACION DEL ESTRIBO DERECHO SEGUN LA GUIA DE
CIMENTACIONES CIMENTACIONES
q 57.000 Kpa Valor de la sobrecarga de tierras a considerar en la formulacion analitica de Brinch-Hansen q 57.000 Kpa Valor de la sobrecarga de tierras a considerar en la formulacion analitica de Brinch-Hansen
Ng 13.474 adim Factor de capacidad decarga 1 Mg 13.474 adim Factor de capacidad de carga 1l
dg 1.000 adim Factor 1 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo dg 1.000 adim Factor 1 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
ig 0.495 adim Factor 1 de inclinacion de las cargas ig 0.484 adim Factor 1 de inclinacion de las cargas
sq 1.110 adim Factor 1 para la consideracion de la forma de la cimentacion sq 1.113 adim Factor 1 para la consideracion de la forma de la cimentacidn
tg 1.000 adim Factor 1 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud tg 1.000 adim Factor 1 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
rq 1.000 adim Factor 1 de inclinacion del plano de cimentacion rq 1.000 adim Factor 1 de inclinacion del plano de cimentacion
Nc 24.850 adim Factor de capacidad de carga 2 MNc 24.850 adim Factor de capacidad de carga 2
dc 1.000 adim Factor 2 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo dc 1.000 adim Factor 2 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
ic 0.454 adim Factor 2 de inclinacidn de las cargas ic 0.442 adim Factor 2 de inclinacidn de las cargas
sC 1.110 adim Factor 2 para la consideracidon de la forma de la cimentacion sC 1.113 adim Factor 2 para la consideracion de la forma de la cimentacidn
tc 1.000 adim Factor 2 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud tc 1.000 adim Factor 2 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
rc 1.000 adim Factor 2 de inclinacion del plano de cimentacion rc 1.000 adim Factor 2 de inclinacion del plano de cimentacion
B* 1.417 m Ancho efectivo de la zapata B* 1.453 m Ancho efectivo de la zapata
Ny 12.817 adim Factor de capacidad de carga 3 Ny 12.817 adim Factor de capacidad de carga 3
dy 1.000 dim Factor 3 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo dy 1.000 dim Factor 3 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
iy 0.345 adim Factor 3 de inclinacidn de las cargas iy 0.333 adim Factor 3 de inclinacidn de las cargas
sy 0.939 adim Factor 3 para la consideracion de la forma de la cimentacion sy 0.938 adim Factor 3 para la consideracion de la forma de la cimentacion
ty 1.000 adim Factor 3 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud ty 1.000 adim Factor 3 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
ry 1.000 adim Factor 3 de inclinacidn del plano de cimentacion ry 1.000 adim Factor 3 de inclinacidn del plano de cimentacign
L' 7.000 m Longitud efectiva de la zapata L 7.000 m Longitud efectiva de la zapata
qh 703.32 KN/m2 CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA ZAPATA POR LA GUIA DE CIMENTACIONES gh 689.43 KN/m2 CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA ZAPATA POR LA GUIA DE CIMENTACIONES
Tabla 93. Carga de hundimiento para un factor de seguridad de 1.6 frente a vuelco plastico para la combinacién caracteristica en Tabla 95. Carga de hundimiento para un factor de seguridad de 2.5 frente a vuelco pldstico para la combinacién casi-permanente
el Estribo Derecho en el Estribo Derecho
4.3.4.2.2. Combinacion casi-permanente 4.34.2.3. Combinacion accidental
COMPROBACION FRENTE AL VUELCO COMPROBACION FRENTE AL VUELCO
Hecalculo | 1502.035671 KN Resultante horizontal de célculo Hcalculo 1807.39144 KN Resultante horizontal de célculo
H 600.81 KN Resultante horizontal del empuje de tierras H 695.15 KN Resultante horizontal del empuje de tierras
Fd 2.5 Coeficiente de seguridad Fd 2.6 Coeficiente de seguridad
tg 8b 0.122815672 Desviacion real de carga respecto de la vertical tg 8b 0.129643893 Desviacion real de carga respecto de la vertical
tg 6b calculo| 0.30703918 Desviacion de cilculo de carga respecto de la vertical tg 8b calculo| 0.337074122 Desviacion de calculo de carga respecto de la vertical
Mvolc -5006.78557 KN-m Momento volcador de las acciones Mvolc -6083.70321 KMN-m Momento volcador de las acciones
Mest 8561 KN-m Momento estabilizador de las acciones Mest 9383.5 KM-m Momento estabilizador de las acciones
NO HAY VUELCO RIGIDO NO HAY VUELCO RIGIDO
pvh 689.43 Kpa Carga de hundimiento neta en funcidn del coef. de seguridad pvh 613.60 Kpa Carga de hundimiento neta en funcidn del coef. de seguridad
d 0.726536065 m Excentricidad del sistema de fuerzas d 0.615404101 m Excentricidad del sistema de fuerzas
B* 1.45307213 m Ancho efectivo en funcion del coef. de seguridad B* 1.230808202 m Ancho efectivo en funcidn del coef. de seguridad
Pvt 430.9514464 Kpa Presion transmitida neta en funcion del coef. de seguridad Pvt 622.3552939 Kpa Presion transmitida neta en funcidn del coef. de seguridad
COMBINACION CASI-PERMANENTE COMBINACION ACCIDENTAL
VUELCO PLASTICO VUELCO PLASTICO
Tabla 94. Coeficiente de seguridad frente a vuelco plastico para la combinacion casi-permanente en el Estribo Derecho Tabla 96. Coeficiente de seguridad frente a vuelco plastico para la combinacién accidental en el Estribo Derecho
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CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA CIMENTACION DEL ESTRIBO DERECHO SEGUN LA GUIA DE 4.3.5.1. Combinacidn caracteristica
CIMENTACIONES i -
CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO
q 57.000 Kpa Valor de la sobrecarga de tierras a considerar en la formulacién analitica de Brinch-Hansen B* 3.5 m Ancho efectivo de |a zapata
Ng 13.474 adim  |Factor de capacidad de carga 1 L* 7 m Longitud efectiva de |a 2apata
dg 1.000 adim  |Factor 1 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo Eeq 1715040 {Kpa ModHloidelelastieldacleqfivaleni-Bil
. e el ondal p 28437 |KPa Presion transmitida por la cimentacion
ig 0.446 adim Factor 1 de inclinacion de las cargas a 245 m2 e e
sq 1.095 adim Factor 1 para la consideracion de la forma de la cimentacion - 2792596 |m Radio de la cimentacion circular equivalente
tg 1.000 adim Factor 1 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud
rg 1.000 adim Factor 1 de inclinacion del plano de cimentacién TIPO DE TERRENOQ Z (m) Z,m (m) o (rad) Ao (Kpa) hi (m) E (Kpa) E/do Ko kg/cm3
N 24.850 di Factor d idad d 2
c a !m actor ae cap?m a e carga : : ARENAS o o o o o o o o
dc 1.000 adim Factor 2 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
ic 0.402 adim _ |Factor 2de inclinacidn de las cargas LIMOS ARENOSOS 0.8 0.4 1.4285281 | 28355675 0.8 17500 | 0.0162032 12
sC 1.095 adim Factor 2 para la consideracion de la forma de la cimentacion
tc 1.000 adim Factor 2 de efecto de la proximidad de la cimentacion a un talud LIMOS AREN con 31 195 0.961229 | 231.00496 23 17500 | 0.0132003 12
- p COSTRAS CALCAREAS : : : : : :
rc 1.000 adim Factor 2 de inclinacion del plano de cimentacion
B* 1.231 m Ancho efectivo de la zapata LIMOS ARENOSOS 45 3.8 0.6337628 | 135.57877 14 17500 | 0.0077474 12
Ny 12.817 adim Factor de capacidad de carga 3
- - - - LIMOS ARCILLOSOS 5.7 5.1 0.500974 | 92.478548 12 12500 | 0.0073983 8
dy 1.000 dim Factor 3 que tiene en cuenta la resistencia al corte del terreno sobre el plano de apoyo
iy 0.291 adim Factor 3 de inclinacion de las cargas COSTRA CALCAREA 6.2 595 0.4388233 | 73.412974 0.5 17500 0.004195 8
sy 0.947 adim Factor 3 para la consideracion de la forma de la cimentacion
ty 1.000 adim Factor 3 de efecto de la proximidad de la cimentacicn a un talud LIMOS ARENOS0S 74 6.8 0.3896757 | 59.280341 12 17500 | 0.0033874 12
ry 1.000 adim Factor 3 de inclinacion del plano de cimentacion
LIMOS ARCILLOSOS
L 2.000 m B 8.2 7.8 0.3438062 | 47.06011 0.8 12500 | 0.0037648 12
LIMOS AREN Con 8.5 8.35 03227486 | 41.812851 0.3 17500 | 0.0023893 40
COSTRA CALCAREA ’ ’ ’ ’ ’ ’
qh 613.60 KN/m2 CARGA DE HUNDIMIENTO DE LA ZAPATA POR LA GUIA DE CIMENTACIONES LIMOS ARENOSOS
9.4 8.95 0.3024492 | 36.991425 0.9 17500 | 0.0021138 12
BLANDOS
LIMOS CON ARENAS Y
FAE 111 10.25 | 0.2659325 | 28.959081 17 35000 | 0.0008274 12
Tabla 97. Carga de hundimiento para un factor de seguridad de 2.6 frente a vuelco plastico para la combinacion accidental en el
COSTRA CALCAREA 11.4 11.25 0.2433128 | 24.39509 0.3 17500 0.001394 12
Estribo Derecho TS CON AREASY
e 121 1175 | 0.2333386 | 22.49832 07 35000 | 0.0006428 12
4.3.5.  Estimacién de movimientos ASIENTO METODO 1.66 cm
ELASTICO =

Para las dimensiones de zapata efectivas establecidas, los asientos producidos calculados mediante el
modelo elastico son los mostrados a continuacion. Se puede apreciar que dichos valores no superan el Tabla 98. Asiento para la combinacién caracteristica con unas dimensiones efectivas de zapata de 3.5 x 7 m en el Estribo Derecho
valor limite de asiento admisible establecido por la Guia, siendo este de 2.50 cm. De esta forma, queda
garantizado el Estado Limite de Deformacion para las zapatas aisladamente. Se requerira una posterior

verificacion del asiento diferencial para garantizar dicho Estado Limite.
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4.3.5.2. Combinacién casi-permanente 4.3.5.3. Combinacidn accidental
CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO CALCULO DEL ASIENTO ELASTICO
B* 35 m Ancho efectivo de la zapata B* S5 m Ancho efectivo de la zapata
LE 7 m Longitud efectiva de la zapata (kg 7 m Longitud efectiva de la zapata
Eeq 1715040 |Kpa Modulo de elasticidad equivalente Eeq 1715040 |Kpa Modulo de elasticidad equivalente
p 24967 |KPa Presion transmitida por la cimentacion p 268.86 |KPa Presion transmitida por la cimentacion
245 m2 Area del apoyo de cimentacion A 245 m2 Area del apoyo de cimentacidn
a 2.792596 |m Radio de la cimentacidn circular equivalente a 2792596 |m Radioc de la cimentacidn circular equivalente
TIPO DE TERRENO Z(m) Z.m (m) a (rad) Ao (Kpa) hi (m) E (Kpa) E/ho Kag kg/cm3 TIPQ DE TERRENO Z (m) Z,m (m) o (rad) A (Kpa) hi (m) E (Kpa) E/Ao Kag kg/cm3
ARENAS (] (] (] (] (] (] (] (] AREMAS 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
LIMOS ARENOSOS 0.8 0.4 14385281 | 24896177 0.8 17500 0.0142264 12 LIMOS AREMOSOS 0.8 0.4 14385281 | 268.09076 0.8 17500 0.0153185 12
LIMOS ARENOSOS CON LIMOS ARENOSOS CON
COSTRAS CALCAREAS 31 185 0561229 | 202.82149 A3 17500 0.0115898 12 COSTRAS CALCAREAS 31 185 0961229 | 21840529 2, 17500 0.0124803 12
LIMOS ARENOS0S 45 3.8 0.6337628 | 119.03766 14 17500 0.0068022 12 LIMOS AREMOSOS 4.5 3.8 0.6337628 | 128.18592 1.4 17500 0.0073248 12
LIMOS ARCILLOSOS 5.7 51 0.500974 81.19582 12 12500 0.0064557 8 LIMOS ARCILLOSOS 5.7 51 0.500974 | 87.434505 1.2 12500 0.0069948 8
COSTRA CALCAREA 6.2 5.85 0.4388233 | 64.456317 0.5 17500 0.0036832 8 COSTRA CALCAREA 6.2 5.95 0.43882335 | 69.408821 0.5 17500 0.0039662 8
LIMOS ARENOSOS 74 6.8 0.3896757 | 52.047918 12 17500 0.0029742 12 LIMOS ARENOSOS 7.4 6.8 0.3896757 | 56.047022 1.2 17500 0.0032027 12
LIMOS ARCILLOSOS 32 7.8 0.3438062 | 41.318601 0.8 12500 0.0033055 12 LIMOS ARCILLOSOS 82 7.8 0.3438062 | 44 493318 0.8 12500 0.0035595 12
LIMOS AREN COon 85 8.35 0.3227486 | 36.711528 0.3 17500 0.0020978 40 LIMOS AREN con 85 835 0.3227486 | 39.53226 0.3 17500 0.002259 40
COSTRA CALCAREA i : : ) : : COSTRA CALCAREA i i : : : :
LIMOS ARENOSOS LIMOS ARENOSOS
BLANDOS 9.4 8.85 0.3024492 | 32.478333 09 17500 0.0018559 12 BLANDOS 9.4 8495 0.3024492 | 34973808 0.9 17500 0.0019985 12
LIMOS COM ARENAS Y LIMOS CON ARENAS Y
111 1025 0.2659925 | 25.425965 17 35000 0.0007265 12 111 10.25 0.2659935 | 27.37957 1.7 35000 0.0007823 12
GRAVAS GRAVAS
COSTRA CALCAREA 114 11.35 02433128 | 21.418798 0.3 17500 0.0012239 12 COSTRA CALCAREA 114 11.35 0.2433128 | 23.064512 0.3 17500 0.001318 12
LOS Son st 121 1175 0.2333386 | 19.753441 0.7 35000 0.0005644 12 LROS CON St 121 1175 0.2333386 | 21.271198 0.7 35000 0.0006077 12
GRAVAS GRAVAS
ASIENT{’} METODO 1.46 T ASIENTE} METODO 1.57 T
ELASTICO = ELASTICO =
Tabla 99. Asiento para la combinacién casi-permanente con unas dimensiones efectivas de zapata de 3.5x 7 m en el Estribo Tabla 100. Asiento para la combinacidn accidental con unas dimensiones efectivas de zapata de 3.5 x 7 m en el Estribo Derecho
Derecho

4.3.6.  Asiento diferencial
Los asientos obtenidos para las diferentes combinaciones en el Estribo lzquierdo, Estribo Derecho y
Apoyo central, se recogen en la siguiente tabla, ademds de las limitaciones mdaximas establecidas por la

Guia.
., Estribo Estribo Ma.X|mo Limitacion
Combinacidon . Apoyo Central Asiento
Izquierdo Derecho . . (L/500)
Diferencial
Caracteristica 2.05 2.40 1.66 0.74 10.8
Casi- 1.63 1.36 1.46 0.27 10.8
permanente

Accidental 1.74 1.70 1.57 0.17 10.8

Tabla 101.Comprobacidn del Asiento Diferencial en cm
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5. DISENO Y COMPROBACION ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION

+16,257

5.1. APOYO CENTRAL
El apoyo central se realiza en la mediana de la autopista Ma-19, donde por limitaciones de espacio la

cimentacién no puede extenderse mds de 7 x 7 m de base. Las dimensiones de la pila y la cimentacidn s pm—
son las siguientes, donde en los siguientes apartados se verificara la resistencia estructural del mismo. L '-"‘:«' s T f.i- g
5 .4...'..1 .' 1= - 5 =
= o i : a."“-V." O
A0 G T S
+16,257 .
Almohadilla de homigon
Apoyo POT
Pila central
C T
7.76
9.76
| Apoyo POT g
160
Detalle A
Riarental Relleno con|— *
suelo tolerable
7.76 ¥ 55 A
o76| |
L~ Relleno con Figura 6. Alzado del Apoyo Central.
3.25 suelo tolerable
15 )
o 5.1.1.  Disefio y comprobacioén de la pila
P 5.1.1.1. Esfuerzos de dimensionamiento

s La pila se encuentra sometida en el peor de los casos a un esfuerzo axial de compresiéon de 17386 KN. La
seccion de la pila es variable a lo largo de su longitud, de 9 m? a 1 m?, de seccién cuadrada con remaches

en las esquinas conforme se acerca a la cimentacion

5.1.1.2. Seleccién de armado
El hormigdn, practicamente resiste en su totalidad el axil de compresidn. La fuerza que puede llegar a

resistir la pila, suponiendo la seccion menor como representativa, es de:

Figura 5. Vista transversal del Apoyo Central

Fresistente = fea - S = 16667 KPa - 1m? = 16667 KN > 15394 KN

No obstante, por cuestiones constructivas, se dispone de la cuantia minima geométrica establecida en el
apartado 42.3.5 de la EHE-08. Se debe disponer una cuantia minima geométrica del 4%o. de la seccidon
bruta, Unicamente por cuestiones constructivas. Para establecer dicha cuantia, se toma como referencia
un area promedio de referencia de 1 m?, con el fin de no establecer un armado excesivo.

De esta forma, la cuantia de armadura a disponer es de 40 cm?. Entre la posible gama de redondos, se
escogen redondos del 10, empleando 51 barras del mismo. Con ello se garantiza el cumplimiento de las
separaciones maximas y minimas de armado.
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La separaciéon minima es limitante en la seccidn inferior, de menor seccion. La separacién entre barras en Ng < A¢ - faca
la seccion inferior es de 7,8 cm, mientras que en la seccidon superior es de 23 cm.
Ac
La separaciéon minima debe ser superior a: f3ca = 1. fed <33 fed
c1
- 20mm ) ] ) )
10 mm En cuanto a la armadura a disponer para coser las tracciones de los tirantes, las expresiones para la

obtencion de las mismas son las mostradas a continuacion.
- 1.25:20=25mm

025Ny (=)

La separacién maxima debe ser menor a 30 cm, tal como indica la norma. A a
s,a
. . o g fya
En ninguno de los casos se incumplen dichas limitaciones en cuanto a la separacién de barras, por lo que
se dispondran 51010 distribuidos homogéneamente a lo largo del perimetro de la pila. 0.25- N, - (b - bl)
) b
) As,a =
5.1.1.1. Cargas concentradas sobre la pila fyd

La transmisiéon de las cargas del tablero a las subestructuras se realiza mediante apoyos elastoméricos,
gue concentran la carga en la pila central y estribos. Para el célculo de la misma se seguira lo establecido
en el Articulo 61 de la EHE-08.

De esta forma, los resultados obtenidos son los siguientes:

CALCULD DE CARGAS CONCENTRADAS

Las cargas concentradas constituyen una region D, por lo que el método de andlisis debe establecerse Nd Tra6e KN e
. L. ) . ) , Acl 0736857 m2 Area del necpreno
mediante un modelo de elementos finitos o un modelo de bielas y tirantes equivalente. Para el calculo se [ 5 m2 frea de hormigén
; X X . . fFek 25 Mpa Resistencia caracteristica del harmigdn
empleara el siguiente modelo de bielas y tirantes, para cargas centradas. Fok 400 MFa Flesistencia caracteristica del acero
Fud 34783 MPa Resistencia de célculo del acero
fed 1667 rMPa Resistencia de célculo del hormigdn
R Ficd 55 MPa Tenzidn Lirmite de compresion en las bielas
t COMPLE
a,
a 3 m Dimension del parammento de hormigén paralela a la directriz del tableroo
‘N: al 0.891 n Dirmensidn del neopreno paralela a la directriz del tablero
Mo N b 3 m Dimensidn del pararnento de hormigén ortogonal a la directriz del tablero
o = b1 0.827 m Dimensidn del neopreno ortogonal a la directriz del tablero
; : —t | Tad | 308653 | [ | Traceidn paralela ala arista a |
F- |_ 4 ai_ | Tab | 3148.31 | [y} | Traccién paralela ala arista b |
;.‘ | \\ | As.a | 87.85 | cma [ Arrnadura necesaria paralela ala arista a |
’-’ a4 | \.. a2 | As b | 9051 | ornZ | &rmadura necesaria paralela ala arista b |
r ' \
! \
Tos - As.a As.b
: _|_ : L] n® barras o n® barras
. , . E Eil E 52
' P T - ] 75 ] &
' lLr COMPRESION = = = =
! | ! — TRACGION 12 78 12 i
: : ! i EE] & i
ERERERIBERRIRID D 7 0 7
R 25 13 25 13
32 1 32 12
40 7 40 g

Figura 7. Modelo de bielas y tirantes empleado para el calculo de las cargas concentradas en Estribos
Tabla 102. Armadura a disponer por el efecto de las cargas concentradas en la pila

Planteado el modelo, deben efectuarse la comprobacidn de los nudos y bielas y determinar la cuantia de

armado producida en el tirante. La armadura de traccion se debe repartir homogéneamente a 2.25 m de la cara superior de la pila.

La comprobacion de nudos y bielas debe verificar las siguientes expresiones:
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5.1.2.  Disefio y comprobacién de la cimentacién a
El apoyo central se compone de una zapata cuadrada de 5.5 x 5.5 m y 2 m de canto. Por limitaciones de ald ald
espacio en la mediana, las dimensiones de la zapata no pueden verse ampliadas en gran medida. En los
siguientes apartados se diseiia y comprueba estructuralmente la cimentacién del apoyo intermedio. Ndlz ll I ! Ndlz
I
5.1.2.1. Clasificacion estructural de la cimentacion : ! : a
Para cada direccion principal de esfuerzos de la cimentacién se debe clasificar segun los siguientes : : :
limites, que establecen la diferencia de comportamiento estructural de la cimentacién. FA
d SN 0.85-d
Viax <2h  ZAPATARIGIDA ,/ : \\
' 1 i
Vinax > 2h ZAPATA FLEXIBLE i
N2 | N,/2

Como criterio de disefio, las zapatas flexibles son mds econémicas que las zapatas rigidas. Sin embargo,
por la cuestién anterior de limitacion de espacio en la mediana y que el arranque del pilar por cuestiones
de punzonamiento debe mantener la seccién de 1 x 1 m, resulta practicamente inviable realizar un

L . Figura 8. Modelo de bielas y tirantes a aplicar en la cimentacién del Apoyo Central
disefio de zapata flexible.

En definitiva, se mantienen las dimensiones obtenidas frente a las comprobaciones geotécnicas. Definido el modelo, se obtienen las tracciones de los tirantes y compresiones de las bielas segun las
o siguientes expresiones:
Dimensiones:
B 51E) m Baze de la cimentacidn
H 15 m Carto de |la cimentacidn N
a 1 m Ancho del pilar en Funcidn del eje de Flexidn de la cimentacion d/ . (b/ — a/ )
d 275 m Diztancia dezde el eje del pilar ala cara exterior de la cimentacion T _ 2 2 2
¥ derecha 225 m Wuelo drerecho d — O 85 d
W izguierda 2.25 m Wuelo izguierdo . .
ZAPATA RIiGIDA _T4 _
Cl - /COS 6 CZ - Td
Tabla 103. Clasificacién del comportamiento estructural de la cimentacién del Apoyo Central 085-d
tanf =

(P74 %4)

Obtenidos los esfuerzos en las bielas y tirantes, se deben estimar las areas actuantes de las mismas y
comprobar las tensiones en las zonas nodales. La comprobacion de la zona nodal se realiza conforme al
articulo 40.4 de la EHE-08.

5.1.2.2. Cdlculo de esfuerzos de las bielas y tirantes
La cimentacion recibe Unicamente un esfuerzo axil de compresion centrado. El modelo de bielas y
tirantes representativo para dicho caso es el siguiente:

| a |
NJ/2 N2
fl

i Gyl

b ¢
~

Figura 9. Comprobacién tensional en la zona nodal del Apoyo Central
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Planteado el modelo, las tensiones resultantes son las siguientes: Donde:
Nd/z - Ty Traccidn del tirante
oy = a/ - fya Resistencia de cdlculo de la armadura pasiva. Adoptar un valor inferior a 400 Mpa
2
C, Obtenida la cuantia de calculo, se comprueba la cuantia minima geométrica propuesta por la EHE-08,
G D siendo de 0.0009 %o de la seccion bruta de hormigdn para aceros B500S. No obstante, Calavera

Se debe comprobar que las bielas de hormigdn no sobrepasen su capacidad resistente. Las limitaciones
tensionales para la comprobacién de las bielas se definen en el apartado 40.3 de la EHE-08, siendo las
siguientes:

- Cuando existen fisuras paralelas a las bielas

fica = 0.70 - fq

- Bielas de hormigén en zonas de compresidn uniaxial

fica = fea

De esta forma, los resultados obtenidos de cdlculo son los siguientes:

ZAPATA RIGIDA

d 170 m Canto util de la zapata

Td 11505.44 KN Traccidn del corddn inferior

C1 14420.24 KN Compresion del biela oblicua

5] 0.65 rad Angulo que forman las bielas inclinadas respecto la horizontal

c2 11505.44 KN Biela de compresion superior

ol 17.39 Mpa Tensian en las bielas de compresion oblicuas

o2 16.27 MPa Tensian en la biela de compresion superior
ficd 16.33 Mpa Resistencia de calculo cuando existen fisuras paralelas a las bielas
fod 2333 Mpa Resistencia de calculo para zonas de compresién uniaxial

CUMPLE

Tabla 104. Comprobacidn de la resistencia de las bielas de compresion.

Como se puede observar, el hormigdn resiste la compresion generada por las bielas. Para resistir dichas
compresiones, se deben disponer hormigones de resistencia caracteristica 35 o superior.

5.1.2.3. Determinacién del armado y disposiciones relativas
La armadura a disponer debe coser las tracciones del tirante inferior en ambas direcciones. La cuantia de
calculo se obtiene de la siguiente forma:

Ta

A. =
s fyd

recomienda adoptar 0.0015 %o de la seccidn bruta. Entre ambos valores, se adopta el mas restrictivo, con
el fin de quedar del lado de la seguridad.

Los resultados de calculo obtenidos son los siguientes:

CUANTIA A DISPONER
As 287 64 cm2 Cuantia necesaria por calculo
As min 165.00 cm 2 Cuantia minima a disponer
P Calavera 0.0015 adim Cuantia minima propuesta por Calavera en %. referida siobre el drea de la seccidn bruta
D scométricn 0.0009 adim Cuantia minima geométrica propuesta por la EHE-08
Separacion 37 cm Separacion entre barras
la 50 cm Longitud de anclaje de las barras
0] n? barras .
B = DISPOSICION FINAL DE ARMADO
As
0] n? barras
5] 1018
3 573
10 367
12 255
16 144
20 92
25 59
32 36
40 23

Tabla 105. Armadura a disponer en la zapata del Apoyo Central

Siguiendo las recomendaciones establecidas en el articulo 59.4.1.1 de la EHE-08, la armadura se
dispondra sin reduccién, a lo largo de toda la longitud de la zapata y se anclara conforme a los criterios
establecidos en el articulo 69. Con el fin de quedar del lado de la seguridad, se anclara de manera
verticalmente en los extremos de la zapata empleando la longitud basica de anclaje, sin reduccion.

Siguiendo dichas recomendaciones, se realizara el anclaje mediante barras transversales soldadas, siendo
éste especialmente recomendado para cimentaciones rigidas.

Se dispondra el mismo numero de armaduras de espera del mismo didmetro en la cimentacion para un
correcto funcionamiento de las armaduras en la pila. Puesto que no existen esfuerzos rasantes ni
horizontales que comprometan la unién pila-zapata, las armaduras dispuestas son por facilidad
constructiva y no por calculo.
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Para un correcto funcionamiento, se anclaran las barras de espera en la parte inferior de la zapata de
forma horizontal, por encima de la armadura inferior dispuesta, con una longitud de anclaje de 150 mm
para barras de 6 mm de didmetro. La espera de conexidn con el pilar corresponde a la longitud de solapo,

siendo ésta de 150 mm para barras trabajando a compresién en cualquiera de los casos.

5.2. ESTRIBO IZQUIERDO

5.2.1.  Descripcién de las partes que lo componen
El estribo izquierdo corresponde a un estribo cerrado con aletas en voladizo. Las partes que lo componen
se muestran en las siguientes figura:

Alzado seccion eje P-P. Estribo cerrado con aletas en voladizo
E 1:120 +12,155

Aleta en voladizo
_,,\ 5.09

RO
0.85
QF
31
Releno con X NX Relleno con
366 lotderable . suelo tolerable

Figura 10. Alzado del Estribo Izquierdo

Vista frontal del e stribo izquierdo.
E 1:120

Apoyos elastoménicos

Muro de guarda

| Muro frontal

7.08
6.25

Tubo drenante
2100 mm

l Cuna impermeable

o

Figura 11. Vista frontal Estribo Izquierdo
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5.2.2.  Disefio y comprobacién del muro frontal
El muro frontal recibe los siguientes esfuerzos:

ELU Nd (KN) Hd (KN) Mt (KN-m)
Tablero 10595 300 14322

Tabla 106. Esfuerzos actuantes en el muro frontal. Estribo Izquierdo

ELS Nd (KN) Hd (KN) Mt (KN-m)
Tablero 7482.35 102 7952.8

Tabla 107. Esfuerzos actuantes es servicio en el muro frontal. Estribo Izquierdo

ELU Nd (KN)
Tablero 8880

Tabla 108. Esfuerzos actuantes en los apoyos. Cargas concentradas, Estribo lzquierdo

ELU Nd (KN/m) Hd (KN/m) Mt (KN-m/m)
Fpeee 486 1787.6
tierras ’

Tabla 109. Esfuerzos actuantes de agotamiento del terreno en el muro frontal del Estribo Izquierdo

ELS Nd (KN/m) Hd (KN/m) Me (KN-m/m)
Empuje de 294.8 982.67
tierras

Tabla 110. Esfuerzos actuantes de servicio del terreno en el muro frontal del Estribo lzquierdo

5.2.2.1. Dimensionamiento del armado principal

52.2.1.1. Estado Limite de Agotamiento frente a solicitaciones normales
Para el calculo de la armadura pasiva a disponer, se realiza el calculo por metro lineal de profundidad. De
esta forma, el armado obtenido debera extenderse sobre los 14.5 m de muro frontal.

DE VALENCIA DISENO ESTRUCTURAL DEL PASO SUPERIOR DEL ENLACE DE ACCESO A MERCAPALMA SOBRE LA AUTOPISTA DE LLEVANT (Ma-19), T.M. DEL COLL D’EN RABASSA (MALLORCA). CANALES Y PUERTOS
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CARACTERISTICAS DE
DIMENSIONAMIENTO
d2 0.083 m
d2 1.217 m
dl 1.21 m
d1 0.09 m
Xlim 0.75 m
Xem= 0.00 m
K== 1.30 m
M1c(-==) 0.00 KN*m
M2c(-==) 0.00 KN*m
M1c(Xlim) 12698.89 KN*m
M2c(Xlim) | -3003.34 KN*m
M1c(+==) 16986.67 KN*m
M2c(+==) -17199.00 KN*m
b 1.00 m
h 1.30 m
Md 1787.60 KN*m
Nd 730.70 KN
mMid 2196.792 KN*m
M2d 1373.2931 Kn*m
CARACTERISTICAS ACERO Y HORMIGON
E 210000 |MPa
£CU 0.0035

Tabla 111. Esfuerzos actuantes y Limites de las zonas de dimensionamiento para el muro frontal del Estribo Izquierdo

ARMADURA DE CALCULO. ZONAS DE DIMENSIONAMIENTO
NO ZONA B ZONAC NOZONA D
A's -44.83 cm2 A's 0 cm2 A's -214.33 cm2
As 28.03 cm2 As 26.39 cm2 As 89.32 cm2
X 0.100607 s A34.78 Mpa
2.924393 Ey 0.00217
NO ZONA A F.N 0.100607 m Ts 456.52 Mpa
RESISTE LA SECCION DE HORMIGON SIN Nc(Xo) 1877.99 a's 434.78 Mpa
NECESIDAD DE ARMADURAS Me(Xo) -2196.792 KN*m Ey' 0.00311
Ts' 653.27 MPa
NO ZONAE NOZONAF
A's #NUM! cm2 A's -301.83 cm2
As 0 cm2 As -379.03 cm2
X #iNUM! m
#NUM! m
F.N #iNUM! m

Tabla 112. Armadura de calculo. Zonas de dimensionamiento. Muro frontal, Estribo Izquierdo
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ARMADURA FINAL A DISPONER

INCREMENTO DE TRACCION ARMADURA LONG.

ELEMENTOS CON ARMADURA DE CORTANTE ZONAG
As 39.08 cm2
AT 436.8174064 KN A's 3.51 cm2
vrd 486.00 KN
e 0.79 rad
a 1.57 rad A's As
ey =L b o ne barras o n2 barras
6 13 6 139
cotg B 1 8 7 8 78
cotg a 6.12574E-17 10 5 10 50
12 a 12 35
AAs 11.19680035 em2 | 16 2 15 20
ELEMENTOS SIN ARMADURA DE CORTANTE 20 2 20 13
25 1 25
At A86 KN 32 1 32 5
AAs 11.178 cm2 a0 1 a0
| ¢LLEVA ARMADURA DE CORTANTE? | ,
NO [ ELECCION FINAL DE BARRAS
(0] ne barras (0] n2 barras
Tabla 113. Incremento de armadura longitudinal originada por el cortante. Muro frontal Estribo, lzquierdo Z = 12 2L
A'sreal | 3.675663405 Asreal  |a0.21238597
COMPRESION TRACCION
CUANTIAS MINIMAS GEOMETRICAS CUANTIAS MINIMAS MECANICAS
Tabla 115. Armadura final a disponer. Muro frontal, Estribo Izquierdo
TIPO TIPO DE ACERO As 27.90666667 |[cm2
4 fyk=400 fyk=500 Ac 13000 cm2
PILAR 1] PILARES 4 4 Armadura para la cara de traccidn en seccidon
LOSA 2| LOSAS 2 1.8 rectangular SEPARACléN ENTRE BARRAS
VIGA 3 VIGAS 3.3 2.8
MURO 4 MUROS ARM HORIZ 4 3.2 EN EL CASO DE QUE HAYA FLEXION ARMADURA SUPERIOR ARMADURA INFERIOR
ARM YERT 1.2 0.9 COMPUESTA b (mm) 1000 b (mm) 1000 mm
A's | 0.310305 [em2
h 1.3 h 1.3 m
Dcerco 0 Pcerco 0 mm
Dinf 6 Psup 16 mm
MUROS VERT. MUROS HORIZ. n2 barras 13 ne barras 20
As 11.7 cm2 As 10 om2 rmec2 83 rmecl 90 mm
A's 3.51 cm2 A's 10 cm2 As,tot cm2 3.68 As,tot cm2 40.21 cm2
SEPARACION ENTRE BARRAS 6.90 cm 4.23 cm
SEPARACIONES MiNIMAS
: o)
TooAs oA SVIGUETA O LOSA ALVEOLAR? 2 cm 2 cm
As 11.7 cm2 As 11.7 cm2/m NO
s L7 Jem2 L9 T B DIAMETRO DE LA BARRA MAYOR 16 6
mm mm
1,25 VECES EL TAMARNO MAXIMO DEL - -
ARIDO mm mm
VIGAS TAMANO 20 mm
As 364  |em2 ~ CUMPLE CUMPLE
s 0 VERIFICACION
R Tabla 116. Separacion entre barras. Muro frontal, Estribo Izquierdo.
As [ 52 Jem2
Tabla 114. Cuantias minimas a disponer. Muro frontal, Estribo Izquierdo Respecto a la seleccién de redondos de armado a disponer, se decide suplir la cuantia de 10 cm? en cada

cara mediante 13 @ 10.
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5.2.2.1.2. Estado Limite de Agotamiento frente a Cortante [Fyad | 200 MPa ]
El cortante actuante en la base del muro es de 486 KN/m, inducido por el empuje de tierras. A — = =
continuacion se realizaran las siguientes comprobaciones frente a cortante, segun lo prescrito en el z 113 m
fyod 400.00 Mpa
articulo 44 de la EHE-08. cotg8 1.00 rad
cotgo 0.00 rad
. ., . sena 1.00 rad
- Agotamiento por compresion oblicua en el alma (V1) ~ 20000036 |m2/m
- Agotamiento por traccién en el alma (V.») = e
En las siguientes tablas se muestran los resultados de calculo obtenidos. e 3210 —
Armadura minima 0.001070 m2/m
Armadura minima 10.70 cm2/m
h 130.000 cm
b 100.000 cm NO NECESITA
fyd 434 783 N/mm#2 Arm tot cortante ARMADURA DE m2/m
Nd 730700.000 N CORTANTE
As [comprimida) 3676 om2
Ac 13000.000 cm2
o'cd 0.562 N/mm#2 Tabla 118. Comprobacion Vy,. Muro frontal, Estribo lzquierdo
fed 23333 N/mm~2
ficd 14 000 N/mm"2
bo 1000.000 mm
d 1.210 m
8 45000 079 o RESUMEN DE RESULTADOS
a 90.000 157 rad
K 1024 = Vul (KN) Vu2 (KN} Vew (KN) Vsu (KN}
8674.033923 486.00 487 63 -1.63
Vuil 8674.033923 KN CUMPLE
Vul red 8470 KN
ARMADURA [CM2/M) SEPARACION DE CERCOS [M)
|;‘,CDNTRDL INDIRECTO DEL HORMIGON? NO
NO NECESITA ARMADURA DE CORTANTE] = ——
£ 1.407 CUMPLE
o 0.003 CUMPLE I CERCOS | — |
¥ 1.500
Few 35.000 MPa
B 1.000 Tabla 119. Resumen de resultados frente a cortante. Muro frontal, Estribo lzquierdo.
a'ed 0562
bo 1.000 m
d 1210 m Lo . L,
As (traccionada) 40212 cm 2 52.2.1.3. Estado Limite de Fisuracion
Las pertinentes comprobaciones frente a fisuracidn se realizaran en la base del muro, siendo esta seccion
Veu 487.63 KN la mas critica a dichos efectos. Los calculos iniciales se realizaron para un hormigén de resistencia
Veu red 385.62 KN
caracteristica de 30 MPa, cumpliendo la abertura de fisura establecida para el ambiente en cuestién. Sin
Tabla 117. Comprobacién Vui. Muro frontal, Estribo lzquierdo embargo, por cuestiones de durabilidad, se decide eliminar la fisuracién, debido a que las armaduras en

contacto practicamente directo con el terreno ven mermada su durabilidad. A continuacidn se muestran
los resultados obtenidos para un hormigdn de resistencia caracteristica de 30 y 35 MPa.
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T R T TR TR N CALCULO DE LA FIBRA NEUTRA
FISURAS POR TRACCION -
md 1200 kN*m x fibra 0.23 m
Nd 1030.7 kN If 0.03 |[ma
- CUMPLE
COMBINACION FRECUENTE oc max 10.06 |MPa
Md 0 KN*
il ABERTURA LIMITE DE FISURA as EEEN | M o L
Nd 0 KN asr 216.30 |Mpa
COMBINACION CUASIPERM. Wmax
CLASE DE EXPOSICION
Md 928.1 KN*m H.A H.P
Nd 1030.7 KN 1 0.4 0.2
1a, Iib, H 0.3 0.2 SEPARACION MEDIA ENTRE FISURAS
1lia, b, IV, F 0.2 D
CARACTERISTICAS DE PROBLEMA EN llic, Qa, Qb, Qc 0.1 D
FISURACION c 80
Es 210000.00 MPa S 42.53  |mm
K1 0.125 flexion simple
Ec 28576.79 Mpa CALCULO DEEsm : P
n 7.35 Ac eficaz 0.203 m2
A's 0.000339 m2 fck<=50MPa |fck>50MPa As 0.00 [m2
As 0.004021 m2 fct,m 2.896 2.177  |MPa o 16 mm
B 1.70
[sm 208.89 |mm
[0} n? barras fct,m,fl | 2.896468154 Mpa
A's 6 12 v2 0.6 m
As 16 20 b 0.144 ma
FISURA
Mcr |901.2923568)  KN*m
RESULTADO DE LA ABERTURA
p— Py E— COmE CARACTERISTICA DE FISURACION
= o Wk | 0193  |mm
n 7.35

Tabla 121. Abertura caracteristica de fisura y comprobacién de fisuras por compresién para fq= 30 MPa. Muro frontal, Estribo
Tabla 120. Verificacion de la fisuracidn para fo = 30 MPa. Muro frontal, Estribo Izquierdo.

lzquierdo.
COMBINACION POCO PROB. .
FISURAS POR TRACCION
Md 1200.00 kN*m
Nd 0 kN
COMBINACION FRECUENTE
md 0 KN*m
ABERTURA LIMITE DE FISURA
Nd ] KN
COMBINACION CUASIPERM. Wmax
CLASE DE EXPOSICION
Md 322.00 KN*m H.A H.p
Nd 516 KN 1 0.4 0.2
lia, lib, H 0.3 0.2
1ia, b, IV, F 0.2 D
CARACTERISTICAS DE PROBLEMA EN llic, Qa, Qb, Qc 0.1 D
FISURACION
Es 210000.00 MPa
Ec 29778.88 Mpa D EEET
n 7.05
A's 0.000368 m2 fck<=50MPa |fck=50MPa
As 0.004021 m2 fct,m 3.210 3.431  |MPa
B 1.70
n? barras fot,m,fl 3.209962442 Mpa
A's 6 13 v2 0.65 m
As 16 20 b 0.183083333 ma
NO FISURA
Mecr 1015.939421]  KN*m
Esm 0.0004775 CUMPLE
k2 0.5
n 7.05

Tabla 122. Verificacion de la fisuracion para fo = 35 MPa. Muro frontal, Estribo Izquierdo.
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52.2.14. Disposiciones relativas de armado 5.2.2.2. Cargas concentradas sobre macizos
Las longitudes de anclaje basicas y netas vienen recogidas en la siguiente tabla en funcién del didmetro El proceso de calculo se realiza andlogamente a los establecido para las cargas concentradas en la pila,
de barra escogido. donde a continuacidn se muestran los resultados.
LONGITUD DE ANCLAJE A DISPONER EN LA CARA DE TRACCION CALCULD DE CARGAS CONCENTRADAS
L Longitud neta 1 Longitud neta 2 D Longitud basica 1 Longitud bdsica 2 Fek m o e TN S G R e e
5 98.04 140.06 6 150 214 Fyk B 400 B 500 v el = e e
8 130.72 186.75 8 200 286 500 25 1.2 15 Be 12 m2 Frea de hormigon
10 163.41 233.44 10 250 357 Fck 30 1 1.3 fok 25 Mpa Resistencia caracteristica del hormigdn
12 196.09 280.12 12 300 429 35 35 0.9 1.2 Fuk 400 MPa Resistencia caracteristica del acero
16 261.45 373.50 16 400 571 40 0.8 1.1 Eyg 3;‘;?; MEC‘ EES? S:E”C?a ge C‘": CL‘:D ge: ;Cem_ _
= . a 231 Slencia ae calculo del hormigon
4 220 AT e 10 =0 o = 0.7 E Facd 2028602065 MPa Terwsion Lirmite de cornpresion erlas bislas
25 49022 583.59 25 750 893 >=50 0.7 1
CLMPLE
32 803.17 803.17 32 1228.8 1229
40 1254.96 1254.96 40 1920 1920 a 12 m Dirnensidn del pararnento de hormigdn paralela a la directriz del tableroo
mm mm mm mm mm mm al 049 m Dimension del neopreno paralela a la directriz del tablero
B 1 b 1 m Dimension del pararnento de hormigen ortogonal a la directriz del tablero
b1 0.9 n Dimension del neopreno ortogonal a la directriz del tablera
. s c L 2 . . | Tad | 550.00 | KN | Traccién paralela ala arista a |
Tabla 123. Longitudes de Anclaje basicas y netas para la cara de traccion. Muro frontal, Estribo Izquierdo. | 5 [ ] i [racciin poralela a1 aieia b I
| Asa | 15.81 | o | Armnadura necesaria paralela a la arista a |
| Asb | £.33 | oz | Arrnadura necesaria paralela ala arista b |

Las longitudes de solapo necesarias para empalmar las esperas con el armado vertical del muro son las

siguientes: Asa Ash
@ n® barras @ n® barras
E 5E E 23
g 2 B B
LONGITUDES DE SOLAPO 0 21 10 d
2 14 2 E
16 B T )
20 E 20 3
Longitud bdsica 1 Longitud bdsica 2 o5 i 55 7
6 196 280 2 Z 3z 1
g 261 373 AL 2 L L
10 327 467
12 392 560 Tabla 125. Armadura a disponer por el efecto de las cargas concentradas en el muro frontal del Estribo Izquierdo
16 523 747
20 654 924
2 ] Ll 5.2.3.  Disefio y comprobacién del muro lateral
32 1606 1606 L f | | | | - .
a0 2510 2510 os estuerzos actuantes en el muro lateral son los siguientes:
mm mm mm
ELU Nd (KN/m) Hd (KN/m) Mt (KN-m/m)
| o | 2 | adim | Empuje de
. 351 486 1787.6
tierras

Tabla 124. Longitudes de solapo a disponer en las esperas Muro frontal-Zapata del Estribo lzquierdo
Tabla 126. Esfuerzos actuantes de agotamiento del terreno en el muro lateral del Estribo Izquierdo

ELS Nd (KN/m) Hd (KN/m) Me (KN-m/m)
Empuje de 260 294.8 982.67
tierras

Tabla 127. Esfuerzos actuantes de servicio del terreno en el muro lateral del Estribo Izquierdo

La geometria establecida del muro lateral se muestra en la siguiente figura.
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s e g - CARACTERISTICAS DE
Alz_ado seccion eje P-P'. Estribo cerrado con aletas en voladizo e
Bt +12155 d2 0.083 m
Aleta en voladizo d2 1.217 m
x 5.09 7 i dl 1.21 m
¢ d'1 0.09 m
T s= Xlim 0.75 m
0.85 ¥eoo 0.00 m
b — Xt== 1.30 m
- T Mic(-==) 0.00 KN*m
31 M2c(-==) 0.00 KN*m
5.25 Mic(Xlim) | 12698.89 KN*m
N M2c({xlim) | -3003.24 KN*m
v T Mic(+==) | 16936.67 KN*m
< Releno con ' 77— Relleno con M2c(+==) | -17199.00 KN*m
366 ‘QE%&!O tgierable 5.4 » suelo tolerable b 1.00 m
x { h 1.30 m
; o Md 1787.60 KN*m
5 5 Nd 351.00 KN
R ey ek S R M1d 1984.16 KN*m
M2d 1588.583 Kn*m
4.15 235
CARACTERISTICAS ACERO Y HORMIGON
Figura 12. Dimensiones del muro lateral
E 210000  |MPa
£cu 0.0035

El muro lateral se diferencia del muro frontal debido a que trabaja fundamentalmente a flexiéon. A

efectos de dimensionamiento se consideraran las acciones del terreno inducidas al muro frontal,

despreciando el axil del tablero, computando Unicamente el axil de peso propio producido por éste.

5.2.3.1. Estado Limite de Agotamiento frente a esfuerzos normales
A continuacidn se muestran los resultados frente al empuje del terreno inducido por el terreno. El

Tabla 128. Esfuerzos actuantes y Limites de las zonas de dimensionamiento para el muro lateral del Estribo lzquierdo

armado obtenido es de cuantia superior debido a que el mecanismo actuante es practicamente la flexion ARMADURA DE CALCULO. ZONAS DE DIMENSIONAMIENTO
simple. Los resultados segun el expuesto para los elementos anteriores anterior son los siguientes:
NOZONA B ZONAC NO ZONAD
A's -40.49 cm2 A's 0 cm2 A's -218.67 cm2
As 3242 com2 As 30.81 cm2 As 93.71 com2
X 0.090557 as 434.78 Mpa
2.934443 Ey 0.00217
NO ZONA A F.N 0.090557 m Ts A456.52 Mpa
RESISTE LA SECCION DE HORMIGON SIN Ne{Xo) 1690.41 a's 43478 Mpa
MNECESIDAD DE ARMADURAS Mc(Xo) -1984.16 KN*m Ey' 0.00311
Ts' 653.27 MPa
NO ZONA E NO ZONA F
A's HiNUM! cm2 A's -306.17 cm2
As 0 cm2 As -383.42 cm2
X HiNUM! m
HiNUM! m
F.N #HNUM! m

Tabla 129. Armadura de calculo. Zonas de dimensionamiento. Muro lateral, Estribo Izquierdo
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ARMADURA FINAL A DISPONER I

INCREMENTO DE TRACCION ARMADURA LONG.

ELEMENTOS CON ARMADURA DE CORTANTE ZONAC
As 41.98 cm2
AT 491.237439 KN A's 3.51 cm2
vrd 486.00 KN
=) 0.79 rad
o 1.57 rad A's As
eg e K ) n2 barras o n2 barras
6 13 6 149
CCItg 5] 1 a 7 3 24
cotg a 6.12574E-17 10 5 10 54
12 4 12 a8
AAs 11.2984611 cm2 16 2 16 1
ELEMENTOS SIN ARMADURA DE CORTANTE 20 2 20 14
25 1 25 3
At A86 KN 12 1 32
AAs 11.178 cm2 20 1 0
| ZLLEVA ARMADURA DE CORTANTE? | .
| T | ELECCION FINAL DE BARRAS
(0] ne barras (0] n2 barras
Tabla 130. Incremento de armadura longitudinal originada por el cortante. Muro lateral Estribo, Izquierdo 5 13 20 20
A'sreal | 3.675663405 Asreal  |62.83185307
COMPRESION TRACCION
CUANTIAS MINIMAS GEOMETRICAS CUANTIAS MINIMAS MECANICAS
Tabla 132. Armadura final a disponer. Muro lateral, Estribo Izquierdo
TIPO TIPO DE ACERO AS 27.90666667 |cm2
a4 fyk=400 fyk=500 AC 13000 cm2
PILAR 1 PILARES 4 a Armadura para la cara de traccidn en seccidon
LOSA 2] LOSAS 2 1.8 rectangular SEPARACION ENTRE BARRAS
VIGA 3 VIGAS 3.3 2.8
MURO A MUROS ARM HORIZ 4 3.2 EN EL CASO DE QUE HAYA FLEXION ARMADURA SUPERIOR ARMADURA INFERIOR
ARM ¥YERT 1.2 0.9 COMPUESTA b {mm} 1000 b {mm} 1000 mm
A's | 0.40365 [om2
h 1.3 h 1.3 m
Dcerco 0 Dcerco 0 mm
Dinf 6 Psup 20 mm
MUROS VERT. MUROS HORIZ. ne barras 13 ne barras 20
As 11.7 cm2 As 10 cm2 rmec2 83 rmecl 90 mm
A's 3.51 c©m2 A's 10 cm2 As,totcm2 3.68 As totcm2 62.83 cm2
SEPARACION ENTRE BARRAS 6.90 cm 421 cm
SEPARACIONES MINIMAS
; 2
LOSAS LOSAS (VIGUETA O LOSA ALVEOLAR? 2 cm 7 cm
As 11.7 cm2 As 11.7 cm2/m NO
Lo AL 7 e s T/ e DIAMETRO DE LA BARRA MAYOR 20 6
mim mim
1,25 VECES EL TAMARNO MAXIMO DEL - ’s
ARIDO mm mm
VA TaMalioc | 20 | mm
As 364 |cm2 VERIFICACION CUMPLE CUMPLE
A's 10.92 cm2
TS Tabla 133. Separacion entre barras. Muro lateral, Estribo Izquierdo.
As | 52 Jem2

5.2.3.2. Estado Limite Ultimo de Agotamiento frente a Cortante

Tabla 131. Cuantias minimas a disponer. Muro lateral, Estribo lzquierdo ., . .. . L
La comprobacion relativa al Estado Limite de agotamiento frente a cortante se muestra en las siguientes

tablas. Como se puede comprobar, no existe la necesidad de disponer cercos.
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I iy cm RESUMEN DE RESULTADOS
b 100.000 cm
fyd 434783 N/mmA2
Nd 351000000 |N Vul (KN} Vu2 (KN} Veu [KN) Vsu [KN)
As (comprimida) 3.676 cm2 8568.01 486.00 496.47 -10.47
Ac 13000000 |cm2 CUMPLE
o'cd 0.270 N/mmA2
fed 23333 N/mmA2 ARMADURA (CM2/M) SEPARACION DE CERCOS (M)
ficd 14 000 N/mmn2
bo 1000.000 mm NO NECESITA ARMADURA DE CORTANTE|] = ——
d 1.210 m
[ 45.000 079 rad | TS T |
a 90.000 157 rad
K 1012 -
Tabla 136. Resumen de resultados frente a cortante. Muro frontal, Estribo Izquierdo.
Vul 8568.01 KN
Vul red 8470 KN
[¢CONTROL INDIRECTO DEL HORMIGON?] NO 5.2.3.3. Estado Limite de Fisuracion
R o0 TomPE En lo relativo al Estado Limite de Fisuracidn, se produce una abertura de fisura de aproximadamente 0.15
P ;’;’gz CIVEEE mm, cumpliendo asi la limitacidn para un ambiente llla.
¥ .
Fov 35.000 MPa
B LD COMBINACIGN POCO PROB. ]
o'cd 0.270 Ve 0000 e FISURAS POR TRACCION
bo 1.000 m : m
d 1210 m Nd 0 kN
As (traccionada) 652 832 cm 2 COMEBINACION FRECUENTE
Md 0 KN*m
ABERTURA LIMITE DE FISURA
Nd 0 KN
L M A COMBINACION CUASIPERM. CLASE DE EXPOSICION Wmax
o L L Md 982.00 KN*m H.A H.P
Nd 260 KN 1 0.4 0.2
Tabla 134. Comprobacion V1. Muro lateral, Estribo Izquierdo lia, lb, H 0.3 0.2
lia, lib, IV, F 0.2 D
CARACTERISTICAS DE PROBLEMA EN llic, Qa, Qb, Qc 0.1 D
oo T [wea FISURACION
Es 210000.00 MPa
v 1047 KN ! i
su Ec 29778.88 Mpa CALCULO DE Esm
z 113 m n 7.05
fyad oy M A's 0.000368 m2 fck<=50MPa |fck>50MPa
cotgd O rad A 0.006283 2 ft 3.210 3431 |MP
cotzn 0.00 rad s = m M = = a
SEna 1.00 rad B 1.70
Ax 00000232 |m2/m
Ax -0.2323620 cmZ/m (0] n2 barras fct,m,fl 3.209962442 Mpa
A's 6 13 V2 0.65 m
As 20 20 1b 0.183083333 ma4
fct,m 3.210 Mpa FISURA
— Mer 960.4727544|  KN*m
Armadura minima 0.001070 m2/m
Armadura minima 10.70 cm2/m
Esm 0.000348117 CUMPLE
NO NECESITA k2 0.5
Arm tot cortante ARMADURA DE m2/m n 7.05
CORTANTE

Tabla 137. Verificacién de la fisuracién para f = 35 MPa. Muro lateral, Estribo Izquierdo
Tabla 135. Comprobacion V.. Muro lateral, Estribo Izquierdo
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CALCULO DE LA FIBRA NEUTRA |

x fibra 0.28 m
If 0.05 md
CUMPLE
oc max 147 MPa
as 140.13 Mpa 21
asr 137.06 Mpa

SEPARACION MEDIA ENTRE FISURAS

C 80

5 42.11 mm

K1 0.125 flexion simple
Ac eficaz 0.233 m2

As 0.01 m2

D 20 mm
[sm 205.50  |mm

RESULTADO DE LA ABERTURA
CARACTERISTICA DE FISURACION
Wk [ 0122 |mm

Tabla 138. Abertura caracteristica de fisura y comprobacion de fisuras por compresion para foi= 35 MPa. Muro lateral, Estribo

lzquierdo.

524.
Las dimensiones de la cimentacion sometidas a analisis estructural son las representadas en las

Disefio y comprobacién de la cimentacion

siguientes figuras:

|‘ 1.3 .

M

w

Figura 13. Alzado de la cimentacion del Estribo Izquierdo.

w

Figura 14. Vista en planta de la cimentacidn del Estribo lzquierdo

5.2.4.1. Clasificacidn estructural de la cimentacién
La cimentacion en el estribo izquierdo de partida tras las comprobaciones geotécnicas es de 6 x 16 m. La

tipologia estructural de zapata corresponde a una zapata corrida, donde el muro frontal de 14.5 m apoya
en la cimentacion.

Dimensiones:

Base de la cimentacion

B m
H 2z m Canto de la cimentacidn
a 1.2 m Ancho del pilar en funcion del eje de flexion de la cimentacion
d m Distancia desde el eje del pilar a la cara exterior de la cimentacién
V derecha 2.4 m Vuelo drerecho
Wizquierda 2.4 m Vuelo izquierdo
ZAPATA RIGIDA

Tabla 139. Clasificacién inicial estructural de la cimentacidn del Estribo lzquierdo
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El canto inicial planteado para las comprobaciones geotécnicas resulta ser limitante en cuanto al

Flexion:

. . X K . . r 0.195 m Recubrimiento del muro
comportamiento rigido del encepado. Las cimentaciones cuanto mas flexibles mas econdmicas son, por 51 D455 m Distancia desde el eje central hasta un recubrimiento del muro
., . . . 52 1645 m Distancia desde el eje central a un canto Gtil de la cara exterior del muro
lo que se reducira el canto a 1.40 m con el fin de obtener un comportamiento flexible de la zapata y no d 119 p nmEd

disponer cercos para el cosido de las fisuras por cortante.

Dimensiones:

B 7 m Base de la cimentacion
H 1.4 m Canto de la cimentacidn Tensiones en terreno -
a 13 m Ancho del pilar en funcion del eje de flexion de la cimentacion ELU:
d 35 m Distancia desde el eje del pilar a la cara exterior de la cimentacién -
T h 5 '85 T " ol 2878 KN/m2/m Tensioon actuante en el extremo izquierdo
i ert-ac : 2.85 o Vuelo = rer?c dD o2 310.07 KN/m2/m Tensidn actuante en el extremo derecho
= - L e m 40.18 Pdte de la linea de tensiones
R 79765 KN/m Reaccion del terreno
ZAPATA FLEX'BLE x 1.62 m Excentricidad desde el punto de aplicacion de Ry 51
Md 1288.78 KN*m,/m Momento actuante en la seccidn 51
fibra neutra (x) 0.05 m
. . g . .. . . vd 52 506.05 KN Cortante en la seccion 52
Tabla 140. Clasificacion estructural de la cimentacion del Estribo lzquierdo —
Vd 51 797.65 KN Cortante en la seccién 51
L . . L . NO DESPEGA
5.2.4.2. Estado Limite de Agotamiento frente a Solicitaciones Normales

La comprobacion se realizara segun lo dispuesto en el articulo 58.4.2.1. de la EHE-08. En éste se establece
que la comprobacidn frente a solicitaciones normales debe hacerse en la seccién que se define en la
siguiente figura

Tabla 143. Secciones de dimensionamiento de la zapata del Estribo Izquierdo

Tabla 144. Esfuerzos de célculo en la zapata del Estribo Izquierdo

De esta forma, se analiza la zapata por unidad de longitud, obteniendo las cuantias por unidad de

= longitud.
| 0.15a
T CARACTERISTICAS DE
E DIMENSIONAMIENTO
: d2 0.083 m
| d2 1.317 m
. d1 1.31 m
! d'1 0.09 m
| Xlim 0.81 m
i K== 0.00 m
L i J X+eo 1.40 m
1 Micf-==} 0.00 KN*m
ls. M2c{-==} 0.00 KN*m
Mic(xlim) | 14884.62 KN*m
Mzc{xlim) | -3623.74 KN*m
L . e . L Mic{+==) | 19926.67 KN*m
Tabla 141. Seccién de comprobacion de las solicitaciones normales en la cimentacién. M2cii—) | 20155.33 prve
b 1.00 m
h 1.40 m
Los esfuerzos de calculo son los siguientes: = Trn T
Nd 0.00 KN
Esfuerzos Mid 1288.779199| KN*m
U Ned Med Ved M2d 1288.779199|  Kn*m
1186 11486 0
Els Ned Med Wed '
926 9859 0 CARACTERISTICAS ACERO Y HORMIGON
E 210000 |MPa
Tabla 142. Esfuerzos de célculo en la cimentacidn del Estribo Izquierdo por metro de longitud £cu 0.0035

De esta forma, los esfuerzos actuantes en la seccidén S1 son los siguientes:

Tabla 145. Esfuerzos actuantes y Limites de las zonas de dimensionamiento para la zapata del Estribo Izquierdo
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. CUANTIAS MINIMAS GEOMETRICAS CUANTIAS MINIMAS MECANICAS
ARMADURA DE CALCULO. ZONAS DE DIMENSIONAMIENTO
TIPO TIPO DE ACERO As 30.05333333 |em2
NO ZONA B ZONAC NO ZONA D 2 Y00 T =500 L2 14000 ICriF s -
PILAR 1] PILARES 4 4 Armadura para la cara de traccidn en seccidon
A's -24.16 cm2 A's 0 cm2 A's -254.85 cm2 LOSA 3] LOSAS 2 18 rectanzular
As 24.16 cm2 As 23.00 cm2 As 92.08 cm2 VIGA 3 VIGAS 3.3 78
i 0.053580 os 434,78 Mpa MURO 4] ARM HORIZ 4 3.2 EN EL CASO DE QUE HAYA FLEXION
3.221420 Ey 0.00217 MUROS ARM YERT 1.2 0.9 COMPUESTA
NO ZONA A F.N 0.053580 m Ts 456.52 Mpa A's | 0 cm2
RESISTE LA SECCION DE HORMIGON SIN Nc(Xo) 1000.16 a's 43478 Mpa
NECESIDAD DE ARMADURAS Mc(Xo) 61.57801013 KN*m Ey' 0.00314
Ts' 659.51 MPa
MUROS VERT. MUROS HORIZ.
As 12.6 cm2 As 10 cm2
NO ZONA E NO ZONAF A's 3.78 cm2 A's 10 cm2
A's #iNUM! cm2 A's -349.37 cm2
As 1] cm2 As -401.97 cm2
X #HiNUM! m LOSAS LOSAS
#iNUM! o As 126 |em2 As 126 |em2/m
F.N #HNUM! m A's 126 |em2 A's 126  |em2/m

Tabla 146. Armadura de calculo. Zonas de dimensionamiento. Zapata, Estribo lzquierdo

VIGAS
As 39.2 cm2
A's 11.76 cm2
INCREMENTO DE TRACCION ARMADURA LONG.
ELEMENTOS CON ARMADURA DE CORTANTE = | PIL;\:ES |cm2
AT 488.0900109 KN
Véd 436;20 :: Tabla 148. Cuantias minimas a disponer. Zapata, Estribo Izquierdo.
o 157 rad
Vsu -4.18 KN . . . X . ;
En zapatas corridas, se debe disponer un armado longitudinal correspondiente a un 20 % de la cuantia
cotg B 1 obtenida para el momento en la seccidn S1. Por tanto, se disponen 14 @ 20 /m.
cotg a 6.12574E-17

AAs 11.22607025 cm2

ELEMENTOS SIN ARMADURA DE CORTANTE

At 4386 KN
AAs 11.178 cm2

LLEVA ARMADURA DE CORTANTE?
NO |

Tabla 147. Incremento de armadura longitudinal originada por el cortante. Zapata, Estribo lzquierdo
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I ARMADURA FINAL A DISPONER cortante en la seccidn S2 no seria soportado, necesitando la disposicién de cercos en la cimentacion. Es
— habitual en cimentaciones el diseio de las mismas para resistir esfuerzos cortantes sin necesidad de
As 4123 [em2 disponer cercos.
A's 12.60 cm2
Realmente se opta por el aumento de armado longitudinal frente al aumento de canto de la cimentacion,
A's As resultando mds econdmico aumentar los kilos de acero que el volumen de hormigén. Ademas de ello, el
‘;’ n2 t:;"“ ‘: n° ‘1’:;“‘5 comportamiento de la zapata es flexible pero al limite de comportarse como zapata rigida, por lo que un
3 2% 8 23 aumento de canto induce andlogamente un aumento de la base, aumentando notablemente los m* de
1L o L = hormigdn frente a los kilos de acero a disponer de mas.
12 12 12 37
16 7 16 21 . . . L, .
20 5 20 12 Justificativamente, el armado necesario minimo a disponer frente a cortante resulta ser de mayor
Z= : 2 2 envergadura que la adicion de armado longitudinal. Ademas de ello, el trabajo en taller es superior,
32 2 32
o z o 5 aumentado el precio del armado elaborado.
AR TR TR Atendiendo a ambas razones, se justifica el incremento de armado longitudinal respecto a la cuantia de
> e barras @ e barras calculo necesaria.
0 0 25 17
5.2.4.3. Estado Limite de Agotamiento frente a cortante
Asreal | - Asreal | 8a.4as55a80 Segun lo citado en los cuatro parrafos anteriores y atendiendo a los resultados extraidos en la tabla 112y
TRACCION TRACCION

113 del presente Anejo, los resultados frente al agotamiento por cortante son los siguientes:

Tabla 149. Armadura final a disponer. Zapata, Estribo Izquierdo

h 140.000 om
b 100.000 om
fyd 434783 N/mmA2
) Nd 0.000 N
SEPARACION ENTRE BARRAS As [comprimida) 0.000 cm2
Ac 14000.000 cm2
ARMADURA SUPERIOR ARMADURA INFERIOR o'ud 0.000 N/mm#2
b (mm) 1000 b (mm) 1000 mm fed 23.333 N/mm*"2
h 1.4 h 14 - flcd 14.000 N/mm#2
bo 1000.000 mim
Pcerco 0 Pcerco 0 mm 4 1310 ™
Pinf 1] Psup 25 mm [] 45.000 0.79 rad
ne barras 0 ne barras 16 = UL il rad
rmec2 83 rmecl 90 mm = Ll —
As tot cm2 0.00 As tot cm2 78.54 cm2 IVul | 9170 |KN |
SEPARACION ENTRE BARRAS -83.40 cm 5.30 cm |vu1 red [ 9170 [knd |
SEPARACIONES MiNIMAS
-VIGUETA O LOSA ALVEOLAR? 2 em 2 em [¢CONTROL INDIRECTD DEL HORMIGOIN? | NO |
NO £ 1391 CUMPLE
DIAMETRO DE LA BARRA MAYOR 25 0 = 000b ol
mm mm ¥ 1.500
1,25 VECES EL TAMANO MAXIMO DEL £ eI =i
ARIDO 5 = B 1.000
_ | | mm mm oed 0.000
TAMANO 20 A NO CUMPLE CUMPLE B 0N n
VERIFICACION d 1310 m
As (traccionada) 83.449 cm 2
Tabla 150. Separacion entre barras. Zapata, Estribo Izquierdo
Veu 512.77 KN
Veu red 512.77 KN
Como se puede observar, la cuantia de armado a disponer en la cara de traccion se ha duplicado a la
realmente necesaria por calculo. El motivo del incremento de armado es por cuestiones de resistencia Tabla 151. Comprobacién V1. Zapata, Estribo Izquierdo

frente a cortante. En el caso de disponer las barras tedricas frente al flector de dimensionamiento, el
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[Fyad 400 MPa COMBINACION POCO PROB. .
FISURAS POR TRACCION
md 1200.00 kN*m
Vsu -6.72 KN T 3 N
z 1.23 m =
tad G000 - COMBINACION FRECUENTE
md 0 KN*m
cotgd 0 = ABERTURA LIMITE DE FISURA
cotza 0.00 rad Nd 0 KN
sena 1.00 rad COMBINACION CUASIPERM. CLASE DE EXPOSICION Wmax
Aa -0.0000137  |m2/m Md 1045.29 KN*m H.A H.P
Ao -0.1368825 cm2/m nNd 0 KN | 0.4 0.2
lia, lib, H 0.3 0.2
T 3.210 Mpa lila, b, IV, F 0.2 D
Armadura minima 0.001070 m2/m CARACTERISTICAS DE PROBLEMA EN llic, Qa, Qb, Qc 0.1 D
Armadura minima 1070 cm2/m FISURACION
Es 210000.00 MPa
NO NECESITA
E 29778.88 M "
Arm tot cortante | ARMADURA DE T < pa CALCULO DE Esm
CORTANTE n ZHLE
A's 0.000000 m2 fck<=50MPa |fck>50MPa
» . ) As 0.008345 m2 fct,m 3.210 3.431  |MPa
Tabla 152. Comprobacion Vy,. Muro frontal, Estribo lzquierdo B .70
(0] n2 barras fct,m,fl | 3.209962442 Mpa
RESUMEN DE RESULTADOS A's 0 0 v2 0.7 it
As 25 17 b 0.228666667 ma
NO FISURA
Mecr 1048.587731| KN*m
Vul (KN) Vu2 (KN) Veu [KN) Vsu [KN)
9170 506.05 51277 -6.72
CUMPLE Esm 0.000247528 CUMPLE
k2 0.5
ARMADURA [CM2/M) SEPARACION DE CERCOS (M) n 7.05
NO NECESITA ARMADURA DE CORTANTE[  ———

| | | Tabla 155. Verificacion de la fisuracion para fc = 35 MPa. Zapata, Estribo Izquierdo.
CERCOS [—

Tabla 153. Resumen de resultados frente a cortante. Zapata, Estribo Izquierdo. Como se puede apreciar, el momento de fisuracién para la zapata es muy cercano al momento flector

actuante. Para prevenir dicha circunstancia y poder proteger un grado mas la cimentacion, se dispondrd

5.2.4.4. Estado Limite de Fisuracion de una capa de hormigdn de limpieza de 100 mm. Ademids de ello, la capa de hormigdn de limpieza
El estado limite de fisuracion se verificara para la seccidon de control S1 bajo los esfuerzos en combinacién evitara la filtracidn de lechada en el terreno en suelos de cierta permeabilidad.
ELS.
5.2.4.5. Estado Limite de Agotamiento frente a Rasante

ELS: - — La comprobacién frente a esfuerzos rasante se realizara atendiendo a los criterios establecidos en el

ol 1156 KN/m2,/m Tensioon actuante en el extremo izquierdo

o2 25301 KN/m2,/m Tensidn actuante en el extremo derecho articulo 47.2 de |a EHE-08.

m 34.49 Pdte de |a linea de tensiones

R 64464 KN Reaccion del terreno

x 1.62 m Excentricidad desde el punto de aplicacion de Ry 51 La comprobacién frente a rasante debe cumplir la siguiente expresion:

Md 1045.29 KN*m Momento actuante en la seccién 51

NO DEPEGA Trd < Tru
Donde:
Tabla 154. Esfuerzos de dimensionamiento ELS para la zapata del Estribo lzquierdo.
- Trg Tensidn rasante actuante

Frente a dichos esfuerzos, los resultados de dimensionamiento son los siguientes: - Tru Tension rasante dltima de agotamiento

La expresidn para la obtencidn de la tensién rasante de agotamiento es la siguiente:
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. fek Los coeficientes o se adoptan para una superficie de baja rugosidad. El armado con el que se ha
Para secciones que cumplan — 1,4 < 2.56(1.30 — 0.30—=| f, Hy ptanp P jarug g
r,d ct,d , .. .,
25 efectuado el calculo corresponde Unicamente con el armado de traccién del muro frontal
fck Ast . j 1 j j
Tru =B (1_30 _ 0_30_) fora + ( fya,d(ﬂ -sina + cosa) + - Ucd) < 0.25 foq 5.2.4.6. Dimensionamiento de la armadura en el talén
25 Sp La cimentacidn contrarresta en parte el empuje horizontal del terreno con el propio peso del mismo que
Siendo: apoya en la zapata. El peso de tierras a contabilizar de manera desfavorable es el siguiente:
. — KN . . = .
- fek Resistencia caracteristica a compresion del hormigdén mas débil de la junta Mtierras = 20 /m3 8m de altura - 2.85m de apoyo en zapata = 456 KN - m/m
- feta Resistencia de calculo a traccion del hormigdn mas débil de la junta m
- Ag Seccion de las barras de acero, efizcazmente ancladas, que cosen la junta Mierras = 1.5- 456 KN - o 684 KN - m/m
- s Separacion de las barras de cosido segun el plano de la junta
P Superficie de contacto por unidad de longitud. No se extenderd a zonas donde el De esta forma, los resultados de calculo frente a dimensionamiento son los siguientes:
ancho de paso sea inferior a 20 mm o al diametro maximo de arido, o con un
L CARACTERISTICAS DE
recubrimiento menor a 30 mm DIMENSIONAMIENTO
fyaa Resistencia de célculo de las armaduras transversales en N/mm? ‘Zj —L -
- a Angulo formado por las barras de cosido con el plano de la junta. No se d1 131 m
. , d1 0.09
dispondran armaduras con a> 1352 0 a< 452 : i
Xlim 0.81 m
- Ocg Tension externa de calculo normal al plano de la junta. Yoo 0.00 m
Xte== 1.40 m
. ., , Micf-==} 0.00 KN*m
A continuacion se muestran los resultados de calculo frente a rasante. M2c(—=) — .
Mic(Xlim) | 14884.62 KN*m
COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS RASANTES MIc(xlim ) [ KNEm
Mic(+==) | 19926.67 KN*m
Ma2c(+==) | -20155.33 KN*m
rd 405 Kpa/m Tension rasante actuante b .00
ru 5833.33 |Kpa/m Tension rasante de agotamiento - i
Hed 486 KN/m Esfuerzo paralelo a la superficien de la junta h 1.40 m
Ned 730 KN/m Esfuerzo ortogonal a la superficie de la junta mMd 684.00 KN¥m
CUMPLE Nd 0.00 KN
3 —T Mid 684 KN*m
. adim . 3
= 34557 [0 ¢Junta con armadura? sl mM2d 684 Kn*m
fct,d 149798 |KPa
CARACTERISTICAS ACERO Y HORMIGON
COMPROBACION CON ARMADURA TRANSVERSAL 1
E 210000 MPa
£CU 0.0035

Tabla 156. Esfuerzos actuantes y comprobacién frente a rasante entre el Muro frontal y la zapata del Estribo lzquierdo
Tabla 158. Caracteristicas de dimensionamiento de la seccidon del talén. Estribo lzquierdo

SECCION CON ARMADURA TRANSVERSAL 1
Tru 5833.3333 |Kpa/m Tensidn rasante de agotamiento
Ast 0.004021 |m2/m Armadura transversal dispuesta
5 00435 |m Separacion entre armaduras
p 12 m2,/m Area de afeccién de rasante por unidad de longitud
Fya,d 400000 |kpa Resistencia de calculo del acero
N 0.3 Coeficiente p del tipo de superficie
1] 90 2 Angulo que forman las barras con la superficie de la junta
o 15707963 |rad Angulo que forman las barras con la superficie de la junta
ocd 608.33 |Kpa Tension de compresion actuante perpendicular a la superficie de junta

Tabla 157. Célculo del rasante ultimo de agotamiento. Estribo Izquierdo
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) ARMADURA FINAL A DISPONER
ARMADURA DE CALCULO. ZONAS DE DIMENSIONAMIENTO
ZONA C
As 30,05  [em2
NO ZONA B ZONAC NOZONA D A's 3.78 cm2
A's -12.82 cm2 A's 1] cm2 A's -266.19 cm2
As 12.82 cm2 As 12.11 cm2 As 80.75 cm2
X 0.028215 as 434.78 Mpa A's As
3.246785 Ey 0.00217 o n2 barras o n2 barras
NO ZONA A F.N 0.028215 m Ts 456.52 Mpa 6 14 6 107
RESISTE LA SECCION DE HORMIGON SIN Nc(Xa) 526.67 a's 43478 Mpa 8 8 8 60
NECESIDAD DE ARMADURAS Mc(Xa) 37.77001553 KN*m Ey' 0.00314 10 5 10 39
Ts' 659.51 MPa 12 4 12 27
16 2 16 15
20 2 20 10
NO ZONA E NOZONAF 25 1 25
A's #HiNUM! cm2 A's -360.70 cm2 32 1 32
As 0 cm2 As -390.63 cm2 40 1 40
X #iNUM! m
gl I m ELECCION FINAL DE BARRAS
F.N #HNUM! m
(0] ne barras [11] ne barras
6 3 16 20
Tabla 159. Zonas de dimensionamiento en la seccidn del talon. Estribo Izquierdo
A's real 0.848230016 As real 40.21238597
TRACCION TRACCION
CUANTIAS MiNIMAS GEOMETRICAS CUANTIAS MiNIMAS MECANICAS
Tabla 161. Armadura final a disponer en el taldn de la zapata del Estribo Derecho
TIPO TIPO DE ACERO As 30.053332333 |[cm2
2 fyk=400 | fyk=500 Ac 14000 [cm2
PILAR 1 PILARES 4 4 Armadura para la cara de traccidn en seccidon
LOSA 2| LOSAS 2 1.8 rectangular SEPARACION ENTRE BARRAS
VIGA 3 VIGAS 3.3 2.8
MURO 4 MUROS [ ARM HORIZ 4 3.2 EN EL CASO DE QUE HAYA FLEXION ARMADURA SUPERIOR ARMADURA INFERIOR
‘ ARM VERT 1.2 0.9 COMPUESTA b {mm} 1000 b {mm} 1000 T
A's | 0 |cm2
h 1.4 h 1.4 m
Pcerco 0 Pcerco 0 mm
Dinf 0 Psup 16 mm
MUROS VERT. MURQS HORIZ n2 barras 0 n? barras 15
As | 126 lem2 £ | 10l rmec2 g3 rmecl 90 mm
A's | 378 |om2 a's | 10 Jam
As,totcm2 0.00 As,totcm2 30.16 cm2
SEPARACION ENTRE BARRAS -83.40 cm 5.74 cm
SEPARACIONES MINIMAS
LOSAS LOSAS {VIGUETA O LOSA ALVEOLAR? 2 cm 2 cm
As | 126 [omz As [ 126 [omz/m ST
A's | 126  [om2 s | 126 [cma/m
DIAMETRO DE LA BARRA MAYOR 16 0
mm mm
1,25 VECES EL TAMARNO MAXIMO DEL
. 25 25
VIGAS ARIDO mim mim
= | =2 . TAMARC | 20 mm
A's | 17 [omo _ NO CUMPLE CUMPLE
VERIFICACION
I PILARES | ol . ) )
[As 56 Jomz | Tabla 162. Separacién entre barras de las armaduras en talén. Estribo Izquierdo

Tabla 160. Cuantias minimas en la seccién del taldn. Estribo Izquierdo

ANEJO N°03. DISENO Y COMPROBACION DE LA CIMENTACION Y SUBESTRUCTURAS




UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR |
POLITECNICA . DE INGENIEROS DE CAMINOS, '§
DE VALENCIA DISENO ESTRUCTURAL DEL PASO SUPERIOR DEL ENLACE DE ACCESO A MERCAPALMA SOBRE LA AUTOPISTA DE LLEVANT (Ma-19), T.M. DEL COLL D'EN RABASSA (MALLORCA). CANALES Y PUERTOS

COMBINACION POCO PROB. R Ademas de ello, se dispondrdn barras de espera en la cimentacidn para continuar el armado del muro
o e e FISURAS POR TRACCION
G > kNm frontal del estribo, del mismo didmetro que las dispuestas en el armado vertical del muro. La parte de
COMBINACION FRECUENTE espera de dicha armadura corresponderd con la longitud de solapo de calculada anteriormente para en el
::'g g K':;m ABERTURA LIMITE DE FISURA apartado del muro frontal. Dicha armadura se anclard en la parte inferior de la cimentacion
COMBINACION CUASIPERM. Wmax horizontalmente mediante la longitud basica de anclaje.
CLASE DE EXPOSICION
Md 456.00 KN*m H.A H.P
Nd 0 KN ! 04 0.2 5.2.5. Disefio y comprobacién del murete de guarda
la, ltb, H 0.3 0.2 . . . s .
T - 5 El murete de guarda contiene las tierras de coronacién y protege el apoyo del tablero en el estribo, por lo
CARACTERISTICAS DE PROBLEMA EN Iic, Qa, Qb, Qc 0.1 D que su correcto dimensionamiento es de vital importancia. Como criterios principales de disefio, la
FISURACION L. Ny -
= T — deformacién que puede darse en coronacién del murete debe ser minima para no afectar al
Ec 29775.88 Mpa CALCULO DE Esm comportamiento de la junta de dilatacidn cuando el tablero dilate, reduciéndose el espaciamiento entre
= 7.05 éstos y conduciendo a un sobredimensionamiento del murete de guarda.
A's 0.000000 m2 fck=<=50MPa |fck>=50MPa
As 0.003016 m2 fict,m 3.210 3431 |MPa o B »
B 170 5.2.5.1. Andlisis de la deformacion en coronacion del murete de guarda
El empuje horizontal actuante de las tierras considerando la sobrecarga de uso del tréafico es el siguiente:
(0] n? barras fct,m,fl | 3.209962442 Mpa
A's 0 o V2 0.7 m
As 16 15 b 0.228666667 m4d EMPUIE ACTIVO DE TIERRAS EN EL ESTRIBO [ZQUIERDO
NO FISURA
Mcr 1048.587731 KN*m
¥ 20 KN/m3 Peso especifico del terreno
Esm -0.000956 NO CUMPLE C 0 Kpa Cohesidn del terreno
K2 0.5 ] 33 2 Angulo de rozamiento interno del terrenc
?.05 @ 0.5759587 |rad Angulo de rozamiento interno del terreno
n - Ka 0.2948009 Coeficiente de empuje activo del terreno
z 2 m Profundidad de las tieeras hasta la cimentacién
q 10 KN/m2 Carga de trafico en coronacion
Tabla 163. Analisis de la fisuracion en el taldn. Estribo Izquierdo. o'l 10 KN/m2 Tensién vertical efectiva en coronacién
o'l 50 KN/m2 Tensidn vertical efectiva en la cimentacion
e'hl 295 KN/mZ Empuje activo en coronacion
i L. . 'kl 14.74  |KN/m2 Empuje activo en la cimentacidn
5.2.4.7. Disposiciones relativas
Las armaduras inferiores se anclardn a partir de la seccién a un recubrimiento nominal de la cara exterior EL .90 IKN/m Empuje del blogue rectangular
E2 11.79 KN/m Empuje del blogque triangular
de la cimentacién mediante la longitud basica de anclaje, a modo de quedar del lado de la seguridad. di 1 m distancia del centro de aplicacién de E1 a Ia cimentacién
d2 0.67 m distancia del centro de aplicacién de E2 a la cimentacion
g 078 m distancia del centro de aplicacidn de Et a la cimentacidn
Las longitudes de anclaje a disponer en la cimentacidn se muestran en la siguiente tabla. Para quedar del Eta 1769 [KN/m Empuje total de tierras
lado de la Seguridad se dispondrén las |0ngitudes de anCIaje basicas. |Mbase | 1376 |kw-m/m  |Momento transmitido a la cimentacion por el empuje de tierras |
Mbase 20.64 KN-m/m Momento transmitido a la cimentacion por el empuje de tierras
[ [ [ [ |
LONGITUD DE ANCLAJE A DISPONER EN LA CARA DE TRACCION
- - - — - — e'hlELL 442 KN/m2 Empuje activo en coronacion
@ Longitud neta 1 Longitud neta 2 ] Longitud basica 1 Longitud basica 2 Fek m eH1ELL 2211 KN/m2 Erpreiea [ A eEts
6 34.85 49.79 [ 150 214 Fyk B 400 B 500
8 46.47 66.38 8 200 286 500 25 1.2 1.5
10 S TS 1 20 5 Eck £ L 13 Tabla 165. Empuje de tierras sobre el murete de guarda. Estribo Izquierdo.
12 69.70 99.58 12 300 429 35 35 0.9 1.2
16 92.94 132.77 16 400 Fral 40 0.8 1.1
20 116.17 165.96 20 500 714 45 0.7 1
= 174.25 207.45 2 750 833 >=50 0.7 1 Obtenido el empuje, mediante la Teoria de vigas de Navier-Bernoulli se obtiene la deformacién en
32 285.50 285.50 32 1228.8 1225
a0 426,10 226,10 a0 1920 1920 coronacion. El modelo adoptado es el de una ménsula de 0.30 m de canto por unidad de longitud. Como
mm mm mm mm mm mm , .
B 1 se mostré en la Figura XXX. La altura del murete de guarda es de 2 m.

Tabla 164. Longitudes de anclaje en funcién del didmetro para la zapata del Estribo Izquierdo. Al adoptar al de una viga de por unidad de longitud, se esta despreciando el comportamiento

bidimensional y por tanto, quedando de lado de la seguridad. Los resultados se obtienen mediante
Mathematica 11.
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x
L=2 V= J qdx
MY = 30000000 L
IN = 0.0025 - -26.53 +22.11x - 4.4225 x°
2

Plot[V, {x, 0, L}]

30 000 000
0.0025

= q= ((4.42-22.11) /L) #x+22.11

22.11 - 8.845x

- Plot[q, {x, @, L}]

x
H:dex
L

20.6333 - 26.53x + 11.055 " - 1.47417 x°

= Plot[M, {x, @, L}]
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" De manera comparativa para contrastar resultados, se ha elaborado un modelo de elementos finitos del
)= Thetta = (1/ (W+IN)) # J; Adx mismo contabilizando el comportamiento bidimensional del mismo. Se trata de un modelo local sencillo,
= B.8008133333 (8. » 286333 % = 1336527 + 368527 — B, 3ERCAY o utilizando elementos tipo Shell para un hormigén HA-35 de espesor 0.30 m. El modelo estructural
empleado es el siguiente:

Plot [Thetta, {x, 0, L}]

0.00015} £z

0.00010 |-

Figura 16. Modelo estructural empleado para analizar la deformacidn del murete.

| Los nudos del perimetro que pueden observarse en verde se encuentran coartados cinematicamente en
cuanto a desplazamientos y giros. Los resultados obtenidos son los siguientes:

x
W= j Thettadx
(]
8. + B.000137556 %" - 0.0BOA589556 X~ + 0.0000122833 x* - 9.82778 10’ x°
o= Plot[Wy {x, @, L}]
0.00025 |

0.00020 F

0.00010 |

0.00005 [

Figura 15. Obtencidn del desplazamiento en coronacién del murete de guarda. Estribo Izquierdo. Figura 17. Deformada del murete de guarda.

El desplazamiento obtenido es de 0.25 mm en coronacion, por lo que puede considerarse indeformable,
y sin afeccidn alguna al incremento de recorrido que deberia disponerse en la junta de dilataciéon
impuesta.
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CARACTERISTICAS DE
DIMENSIONAMIENTO
d2 0.083 m
}(« Joint Displacements X d2 0.217 m
di 0.21 m
d1 0.09 m
Joint Object 842 Joint Element 842 -
3 > 3 Hlim 0.13 m
Trans 0. 5.293E-04 0. x= 0.00 o
Rotn -3.429E-04 0. 1.237E-05 L8 050 o
Mic(-==} 0.00 KN*m
P M2c(-==) 0.00 KN*m
P ; =
4'::2::—: M1c(Xlim) 382.50 KN*m
52‘,252? M2c(xlim) 75.41 KN*m
2‘;2 22% % M1c{+==) 420.00 KN*m
‘agg é"ég M2c(+=) | -469.00 KN*m
;‘2'2 %% ;S; b 1.00 m
222254 h 0.30 m
Md 20.64 KN*m
Nd 0.00 KN
M1d 20.64 KN*m
M2d 20.64 Kn*m
CARACTERISTICAS ACERO Y HORMIGON
E 210000 |MPa
ECU 0.0035

Tabla 166. Esfuerzos actuantes y Limites de las zonas de dimensionamiento para el murete de guarda del Estribo Izquierdo

Figura 18. Deformada en coronacién en la parte central del murete de guarda. .
ARMADURA DE CALCULO. ZONAS DE DIMENSIONAMIENTO

Como puede observarse, el desplazamiento es el doble que el obtenido mediante la teoria de vigas. No T ZONAC RETIITAT
obstante, por facilidad de procesado, se ha dispuesto una carga uniforme areal de 22 KN/m? uniforme en Al = o A5 il a2 Al STy a2
. X X X . . As 3.74 cm2 As 2.28 cm2 As -9.92 cm2
la totalidad del modelo. Si se aplica una carga uniforme a la formulacién mostrada anteriormente en x 0.005319 os 434.78 Mpa
teoria de vigas, el resultado obtenido es idéntico. 0-519681 & 0.00217
NO ZONA A F.N 0.005319 m Ts 456.52 Mpa
RESISTE LA SECCIGN DE HORMIGON SIN Nc{Xo) 99.29 a's 26407 Mpa
Esto se debe a que la relacion del espesor de la [dmina frente a la longitud de la misma es notablemente NECESIDAD DE ARMADURAS Mc{Xo) 8.023951697 KN*m Ey' 0.00126
. .. . . . . ; Ts' 264.07 MPa
menor, por lo que el comportamiento bidimensional pierde importancia, comportandose en el centro de
la misma como un elemento ménsula de tipo viga.
ZONAE NOZONAF
Lo . L A's -82.94353834 cm2 A's -72.33 cm2
5.2.5.2. Estado Limite de Agotamiento frente a solicitaciones normales o 5 — o = —
La comprobacion y disefio del armado principal se realiza conforma a los apartados anteriores. X 0.014308529 m
0.193191471 m
F.N 0.193191471 m

Tabla 167. Armadura de calculo. Zonas de dimensionamiento. Murete de guarda, Estribo Izquierdo
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ARMADURA FINAL A DISPONER I

INCREMENTO DE TRACCION ARMADURA LONG.

ELEMENTOS CON ARMADURA DE CORTANTE ZONAC
As 6.93 cm2
AT 60.53438459 KN A's 0.81 cm2
vrd 21.11 KN
e 0.79 rad
o 157 rad A's As
Vsu -78.85 KN )] n? barras 0] n? barras
6 3 6 25
cotg B 1 8 2 8 14
cotg a 6.12574E-17 10 2 10 )
12 1 12 7
AAs 1392290846 cm2 | T 1 = a
ELEMENTOS SIN ARMADURA DE CORTANTE 20 1 20 3
25 1 25 2
At 21.11 KM 12 1 32 1
AAs 0.48553 cm2 a0 1 a0 1
ZLLEVA ARMADURA DE CORTANTE? .
| T | ELECCION FINAL DE BARRAS
[ n2 bharras o ne barras
o . ) . 6 3 8 14
Tabla 168. Incremento de armadura longitudinal originada por el cortante. Murete de guarda, Estribo lzquierdo
A'sreal | 0.848230016, Asreal  |7.037167544
TRACCION TRACCION
CUANTIAS MiNIMAS GEOMETRICAS CUANTIAS MINIMAS MECANICAS
Tabla 170. Armadura final a disponer. Murete de guarda, Estribo Izquierdo
TIPO TIPO DE ACERO As 6.44 cm2
4 fyk=400 fyk=500 AC 3000 cm2
PILAR 1] PILARES 4 4 Armadura para la cara de traccidn en seccidon -
LOSA 2| LOSAS 2 1.8 rectangular SEPARACION ENTRE BARRAS
VIGA 2 VIGAS 23 28 - ARMADURA SUPERIOR ARMADURA INFERIOR
MURO 4 MURODs | ARM HORIZ a 3.2 EN EL CASO DE QUE HAYA FLEXION b b
ARM VERT 12 0.9 COMPUESTA (mm) Tory (mm) Loy mm
A's | 0 \cmz h 0.3 h 0.3 m
Pcerco 0 Dcerco 0 mm
®inf 6 Psup 8 mm
n2 barras 3 n? barras 14
MUROS VERT. MURQOS HORIZ. rmec2 33 rmecl 90 mm
S L7 S 10 e As,tot cm2 0.85 As,tot cm2 7.04 cm2
A's 0.81 cm2 A's 10 om2 B
SEPARACION ENTRE BARRAS 41.40 cm 6.25 cm
SEPARACIONES MINIMAS
{VIGUETA O LOSA ALVEOLAR? 2 cm 2 cm
LOSAS LOSAS NO
As 2.7 om2 As 2.7 cm2/m .
I = i o DIAMETRO DE LA BARRA MAYOR 8 o 6 o
1,25 VECES EL TAMANO MAXIMO DEL - -
ARIDO mm mm
TAMANO 20 mm
LLE | = | CUMPLE CUMPLE
As 84  |om2 VERIFICACION
A's 2.52 cm2
Tabla 171. Separacion entre barras. Murete de guarda, Estribo Izquierdo
PILARES
As | ©» cm?
Respecto a la seleccién de redondos de armado a disponer, se decide suplir la cuantia de 10 cm? en cada
Tabla 169. Cuantias minimas a disponer. Murete de guarda, Estribo Izquierdo cara mediante 13 @ 10.
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5.2.5.3. Estado Limite de Agotamiento frente a Cortante RESUMEN DE RESULTADOS
La comprobacidn frente a cortante se realiza conforme las bases empleadas en apartados anteriores
Vul (KN} Vu2 (KN) Veu [KN) Vsu [KN)
h 30.000 o 1470 21.11 97.92 -76.81
b 100.000 cm SLLAL
fyd 434783 N/mmn2 =
o o0 = ARMADURA [CM2/M) SEPARACION DE CERCOS (M)
As [comprimida) 0.000 cm2 NO NECESITA ARMADURA DE CORTANTE|  ———
Ac 3000.000 cm2
o'cd 0.000 N/mm"2
fed 23.333 N/mmA2 | CERCOS | — |
flcd 14.000 N/mm"2
bo 1000.000 mim
4 0210 m Tabla 174. Resumen de resultados frente a cortante. Murete de guarda, Estribo Izquierdo.
8 45.000 0.79 rad
a 90.000 157 rad
< =0 - 5.2.5.4. Estado Limite de Fisuracion
Vu1 1470 KN La fisuracién es un aspecto importante a tener en cuenta por durabilidad de las armaduras y el hormigdn,
Vul red 1470 KN
al estar en contacto directo con el hormigdn. Dicha comprobacién se realiza de manera idéntica a las
[sconTROL INDIRECTO DEL HORMIGEN?] NO lizad . los dif |
realizadas anteriormente para los ai erentes elementos.
£ 1976 CUMPLE
p 0.004 CUMPLE -
v o0 COMBINACION POCO PROB. .
: FISURAS POR TRACCION
Fov 35.000 MPa mMd 13.75 kMN*m
B 1.000 Nd 0 kN
o'ed 0.000 COMBINACION FRECUENTE
bo 1.000 m
Md 0 KN*
d 0210 m Na 5 I(Nm ABERTURA LIMITE DE FISURA
As (traccionada) 7.885 cm 2 -
COMBINACIGN CUASIPERM. Wmax
CLASE DE EXPOSICION
Md 13.75 KN*m H.A H.P
Veu 97.92 KN Nd 0 KN 1 0.4 0.2
Veu red 97.92 KN lia, b, H 0.3 0.2
llia, b, IV, F 0.2 D
- . . CARACTERI lic, Qa, Qb, 0.1 D
Tabla 172. Comprobacion V1. Murete de guarda, Estribo Izquierdo ERISIIISCSSR‘ECEI{!;:OBLEMA EN Ll
Es 210000.00 MPa
Ec 29778.88 Mpa ]
[frad T | . — CALCULO DE Esm
vy — — A's 0.000085 m2 fck<=50MPa |fck>50MPa
Z e m As 0.000704 m2 fct,m 3.210 3431 [MPa
fya,d 400.00 Mpa B 1.70
cotgh 1.00 rad
Eotad 00 =g (0] ne barras fet,m,fl |4.172951174] Mpa
SEeno 1.00 rad A's 6 3 V2 0.15 -
A -0.0015120 m2/m A 2 ” = 5 0'0225 "
Ax 151202407 |em2/m = - m NO FISURA
Mer 62.59426761]  KN*m
fot,m 3210 Mpa Esm -0.00439434 NO CUMPLE
Armadura minima 0.001070 m2/m k2 0.5
Armadura minima 10.70 cm2/m T 7.05
NO NECESITA
Arm tot cortante AR;’:?E::EDE m2/m Tabla 175. Verificacién de la fisuracién para f = 35 MPa y un canto 0.30 m. Murete de guarda, Estribo Izquierdo

Tabla 173. Comprobacion Vy,. Murete de guarda, Estribo Izquierdo
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CALCULO DE LA FIBRA NEUTRA
x fibra 0.04 m
If 0.00 md
CUMPLE
oC max 3.44 MPa
as 98.57 Mpa 21
asr 448.73 Mpa

Tabla 176. Abertura de fisura para fg = 35 MPa y un canto 0.30 m. Murete de guarda, Estribo Izquierdo
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5.3. ESTRIBO DERECHO 5.3.2.  Disefio y comprobacién del muro frontal

El muro frontal del Estribo Derecho recibe los siguientes esfuerzos:
5.3.1.  Descripcion de las partes que lo componen
El estribo izquierdo corresponde a un estribo cerrado con aletas en voladizo. Las partes que lo componen ELU N (KN) H (KN) Mt(KN-m)

se muestran en la siguiente figura: Tablero 7473 300 14846

Tabla 177. Esfuerzos actuantes en el Muro frontal del Estribo Derecho

Alzado seccion eje R-R’

E 1:120 +15,558
Aleta en voladizo ELU Nd (KN)
Tablero 7473
Tabla 178. Esfuerzos actuantes en los apoyos. Cargas concentradas, Estribo Derecho
_\t
085
'—‘E
ELU N (KN/m) H (KN/m) Me (KN-m/m)
Empuje de
Az L 0 486.42 1695.1
tierras
/ s Tabla 179. Esfuerzos de dimensionamiento en el muro frontal del Estribo Derecho
354
- Relleno con — 5.3.2.1. Dimensionamiento del armado principal
suelotolerable
v T 53211 Estado Limite de Agotamiento frente a solicitaciones normales
S S, Para el calculo de la armadura pasiva a disponer, se realiza el cdlculo por metro lineal de profundidad. De
7137 415 esta forma, el armado obtenido debera extenderse sobre los 14.50 m de muro frontal. Se plantea en
primera instancia un canto de muro frontal de 1.20 m, sin embargo, para poder cumplir el estado de
Figura 19. Alzado del Estribo Derecho . . . . T Ly .
fisuracidn de manera satisfactoria e impidiendo la aparicién de fisuras en la cara de contacto con el
terreno, se aumenta el canto a 1.30 m. Los resultados mostrados a continuacién pertenecen al muro
Vista frontal del estribo izquierdo. frontal de canto 1.30 m
E 1120
Apoyos POT
Muro de guarda
—— Muro frontal
715
Tubo drenante
Cuna impermeable

Figura 20. Vista Frontal Estribo Izquierdo
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CARACTERISTICAS DE INCREMENTO DE TRACCION ARMADURA LONG.
DIMENSIONAMIENTO
dz2 0.085 m
ELEMENTOS CON ARMADURA DE CORTANTE
d2 1.215 m
di 1.21 m AT 497.7224164 KN
d1 0.09 m vrd 436.42 KN
Xlim 0.75 m 8 0.79 rad
Y= 0.00 m a 1.57 rad
Xt== 1.30 m Vsu -22.60 KN
Mic{-==) 0.00 KN*m
M2c(-==) 0.00 KN*m cotg B 1
Mic{xlim) | 12698.89 KN*m cotga | 6.12574E-17
M2c{xlim) | -2975.47 KN*m
Mic{+==) 16986.67 KN*m AAs 11.44761558 cm2
M2cf+==) | -17138.33 KN*m
ELEMENTOS SIN ARMADURA DE CORTANTE
b 1.00 m
h 1.30 m At 436.42 KN
Md 1695.10 KN*m AAS 11.18766 cm2
Nd 838.62 KN
Mid 2164.7272 KN*m | ZLLEVA ARMADURA DE CORTANTE? |
M2d 1221.2797 Kn*m | NO |
CARACTERISTICAS ACERO Y HORMIGON Tabla 182. Incremento de armadura longitudinal originada por el cortante. Muro frontal, Estribo Derecho
E 210000 |MPa
£CU 0.0035
CUANTIAS MINIMAS GEOMETRICAS CUANTIAS MINIMAS MECANICAS
Tabla 180. Esfuerzos actuantes y Limites de las zonas de dimensionamiento para el muro frontal del Estribo Derecho
TIPO TIPO DE ACERO As 27.90666667 [cm2
4 fyk=400 fyk=500 Ac 13000 [em2
PILAR 1] PILARES 4 4 Armadura para la cara de traccion en seccion
ARMADURA DE CALCULO. ZONAS DE DIMENSIONAMIENTO Lo 2 LOSAS 2 L3 rectangular
VIGA 3 VIGAS 3.3 2.8
MURO 4 MuRos M HORIZ 4 3.2 EN EL CASO DE QUE HAYA FLEXIGN
NO ZONA B ZONA C NOZONAD ARM YERT 1.2 0.9 COMPUESTA
a's | 0.964213 [om2
A's -44.26 cm2 A's 0 cm2 A's -215.37 cm2
As 24.97 cm2 As 23.25 cm2 As 85.80 cm2
X 0.099087 s 434.78 Mpa
2.925913 Ey 0.00217 MUROS VERT. MUROS HORIZ.
NO ZONA A F.N 0.099087 m Ts 456.52 Mpa As 11.7 om2 As 10 cm2
RESISTE LA SECCION DE HORMIGON SIN Nc(Xo) 1849.62 a's 434.78 Mpa A's 3.51 cm2 A's 10 cm2
NECESIDAD DE ARMADURAS Mc{Xo) -2164.7272 KN*m Ey' 0.00310
Ts' 651.30 MPa
LOSAS LOSAS
NO ZONA E NO ZONAF As 11.7 om2 As 11.7 cm2/m
A's #NUM! cm2 A's ~302.02 cm2 s L7 Jam2 L 117 iy
As ] cm2 As -375.35 cm2
X #iNUM! m
#HNUM! m IS
. F.N #HNUM! m s 364  lomz
A's 10.92 cm2
Tabla 181. Armadura de calculo. Zonas de dimensionamiento. Muro frontal, Estribo Derecho
PILARES
As [ 52 Jomz

Tabla 183. Cuantias minimas a disponer. Muro frontal, Estribo Derecho
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Respecto a la seleccidn de redondos de armado a disponer, se decide suplir la cuantia de 10 cm? en cada

I ARMADURA FINAL A DISPONER

ZONA C
As 39.09 cm2
A's 3.51 cm2
A's As
o ne barras 0] ne barras
6 13 6 139
8 7 8 78
10 5 10 50
12 4 12 35
16 2 16 20
20 2 20 13
25 1 25 8
32 1 32 5
40 1 0 4
ELECCION FINAL DE BARRAS
(0] n2 barras @ n2 barras
6 12 16 20
A'sreal | 3.392520066 Asreal  |40.21238597
COMPRESION TRACCION

Tabla 184. Armadura final a disponer. Muro frontal, Estribo Derecho

SEPARACION ENTRE BARRAS

ARMADURA SUPERIOR ARMADURA INFERIOR
b (mm) 1000 b (mm) 1000 mm
h 1.2 h 1.2 m
Pcerco 0 Pcerco 0 mm
Pinf 6 Psup 16 mm
n2 barras 12 n?barras 20
rmec2 83 rmecl 88 mm
As, tot cm2 3.39 As tot cm2 40.21 cm2
SEPARACION ENTRE BARRAS 1.527272727 cm 4.252631579 cm
SEPARACIONES MINIMAS
VIGUETA O LOSA ALVEOLAR? 2 cm 2 cm
NO
DIAMETRO DE LA BARRA MAYOR 16 6
mm mm
1,25 VECES EL TAMANO MAXIMO DEL
ARIDO o mm » mm
TaMaRo | 20 | mm
I ERIEICRCION CUMPLE CUMPLE

Tabla 185. Separacion entre barras. Muro frontal, Estribo Derecho

cara mediante 13 @ 10.

53212

Estado Limite de Agotamiento frente a Cortante

El cortante actuante en la base del muro es de 486 KN/m, inducido por el empuje de tierras. A

continuacion se realizaran las siguientes comprobaciones frente a cortante, segun lo prescrito en el

articulo 44 de la EHE-08.

- Agotamiento por compresion oblicua en el alma (V1)
- Agotamiento por traccion en el alma (Vy2)

En las siguientes tablas se muestran los resultados de cdlculo obtenidos.

Tabla 186. Comprobacion V1. Muro frontal, Estribo Derecho

h 130.000 cm

b 100.000 cm

fyd 434783 N/mma2

Nd 838620.000 N

As (comprimida) 3.393 om2

Ac 13000.000 cm2

o'cd 0.645 N/mmn2

fed 23.333 N/mm"2

flcd 14.000 N/mm"2

bo 1000.000 mim

d 1.210 m

] 45.000 0.79 rad
a 90.000 157 rad
K 1.028 =

Vul 8704.168508 KN

Vul red 8470 KN
[¢CONTROL INDIRECTO DEL HORMIGON?] NO

£ 1.407 CUMPLE
p 0.003 CUMPLE
v 1.500

Fov 35.000 MPa

B 1.000

o'cd 0.645

bo 1.000 m

d 1.210 m

As (traccionada) 40212 cm 2

Veu 502.70 KN

Veu red 385.62 KN
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lFya.d 400 Invpa COMBINACION POCO PROB. .
FISURAS POR TRACCION
Md 1200.00 kN*m
Vsu -16.28 KN Nd = e
z 1.13 m =
frad Sooog Mpa COMBINACION FRECUENTE
Md 0 KN*m
cotgh LY =t ABERTURA LIMITE DE FISURA
cotza 0.00 rad Nd 0 KN
sena 1.00 rad COMBINACION CUASIPERM. CLASE DE EXPOSICION Wmax
A -0.0000362 _ jm2/m Md 580.00 KN*m H.A H.P
An -0.3618246 2
S/in Nd 621.42 KN I 0.4 0.2
lia, lib, H 0.3 0.2
fct,m 3210 Mpa 1, b, IV, F 0.2 D
Armadura minima 0.001070 m2/m CARACTERISTICAS DE PROELEMA EN llic, Qa, b, Qc 0.1 D
Armadura minima 1070 cm2/m FISURACION
Es 210000.00 MPa
NO NECESITA
Arm tot cortante ARMADURA DE m2/m [ ZHIE 55 M CALCULO DE Esm
CORTANTE n 7.05
A's 0.000339 m2 fck<=50MPa |fck>50MPa
As 0.004021 m2 fct,m 3.210 3.431  |MPa
Tabla 187. Comprobacion Vy,. Muro frontal, Estribo Derecho B 1.70
(0] n2 barras fct,m,fl | 3.209962442 Mpa
A's 6 12 V2 0.6 m
RESUMEN DE RESULTADOS = = = b T —
FISURA
Mecr 894.674986 KN*m
Vul (KN) Vu2 (KN) Veu [KN) Vsu [KN)
8704 168508 486.42 502.70 -16.28 — AT e
CUMPLE
k2 0.5
ARMADURA (CMZ/M) SEPARACION DE CERCOS (M) n 7.05
NO NECESITA ARMADURA DE CORTANTE[  ———

Tabla 189. Verificacidn de la fisuracidn para f = 30 MPa y un canto 1.20 m. Muro frontal, Estribo Derecho.

| CERCOS | — |
Tabla 188. Resumen de resultados frente a cortante. Muro frontal, Estribo Derecho. - CALCULO DE LA FIBRA NEUTRA |
x fibra 0.22 m
If 0.03 m4
CUMPLE
) Lo . o OC max 10.26 MPa
53.2.1.3. Estado Limite de Fisuracion os 23533 |Mpa 21
Las pertinentes comprobaciones frente a fisuracion se realizaran en la base del muro, siendo esta seccion osr 214.84 |Mpa
la mas critica a dichos efectos. Los calculos iniciales se realizaron para un hormigén de resistencia
caracteristica de 35 MPa y un canto de 1.20 m, incumpliendo la abertura de fisura establecida para el SEPARACION MEDIA ENTRE FISURAS
ambiente en cuestion. Para reducir la fisuracidn se decide aumentar el canto del muro frontal a 1.30 m,
consiguiendo no solo reducir la abertura de fisura, sino eliminarla. A continuacién se muestran los ; 43232
o mm
resultados obtenidos para un hormigdn de resistencia caracteristica de 35 MPa, con canto 1.20 y 1.30 m. K1 0125 |flexion simple
Ac eficaz 0.235 m2
As 0.00 m2
o 20 mm
[sm 230.90  [mm

RESULTADO DE LA ABERTURA
CARACTERISTICA DE FISURACION
wk | 0257 [mm

Tabla 190. Abertura de fisura para fi = 30 MPa y un canto 1.20 m. Muro frontal, Estribo Derecho.
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COMBINACIGN POCO PROB. FISURAS POR TRACCION
= 120000 T LONGITUDES DE SOLAPO
Nd 715 kN
EOMBINAGTONERECOEREE ] Longitud bdsica 1 Longitud bdsica 2
Md 0 KN*m
ABERTURA LIMITE DE FISURA 6 173 248
Nd 0 KN
= 8 231 330
COMBINACION CUASIPERM. Wmax
CLASE DE EXPOSICION 10 289 413
Md 980.00 KN*m H.A H.p
Nd 621.42 KN ] 0.4 0.2 B 217 =
Iia, b, H 0.3 0.2 13 i 2l
llla, b, IV, F 0.2 D 20 578 826
CARACTERISTICAS DE PROBLEMA EN llic, Qa, Qb, Qc 0.1 D 25 867 1033
FISURACION 32 1421 1421
Es 210000.00 MPa 40 2220 2220
= mm mm mm
Ec 29778.88 Mpa CALCULO DE Esm
n 7.05
A's 0.000339 m2 fck<=50MPa |fck>50MPa | « | 2 | adim |
As 0.004021 m2 fct,m 3.210 3431 |MPa
B 1.70
Tabla 193. Longitudes de solapo a disponer en las esperas Muro frontal-Zapata del Estribo Izquierdo
o n? harras fct,m,fl | 3.209962442 Mpa
A's 6 12 V2 0.65 m
LS 1D Al b (TEHIE e kY NO FISURA 5.3.2.2. Cargas concentradas sobre macizos
Mcr 1038.780421)  KN*m B . } . .
El proceso de calculo se realiza andlogamente a los establecido para las cargas concentradas en la pilay
ES“‘ (-0 ] EOMETH estribo izquierdo, donde a continuacién se muestran los resultados. El tablero transmite los esfuerzos al
2 0.5
n 7.05 Estribo Derecho mediante dos apoyos POT de 520 x 520 mm, tal como se justificard en el Anejo 4.
Tabla 191. Verificacién de la fisuracién para f = 35 MPa y canto 1.30 m. Muro frontal, Estribo Derecho. CALCULO DE CARGAS CONCENTRADAS
Nd 7473 KN Axil maximo actuante en el neopreno
. . . . Acl 0.2704 2 Area del
53214 Disposiciones relativas de armado ; a e e
C 13 m2 Area de hormigén
Las longitudes de anclaje bésicas y netas vienen recogidas en la siguiente tabla en funcién del didmetro ek = pe Fes vEIC B OeBES e 08 T gy
fyk 400 MPa Resistencia caracteristica del acero
: fyd 347 83 MPa Resistencia de calculo del acero
de barra escogldo' fod 2333 MPa Resistencia de calculo del hormigén
f3cd 51.16171779 MPa Tensidn Limite de compresién en las bielas
CUMPLE
LONGITUD DE ANCLAIE A DISPONER EN LA CARA DE TRACCION
a 13 m Dimensidn del paramento de hormigon paralela a la directriz del tableroo
L] Longitud neta 1 Longitud neta 2 ] Longitud basica 1 Longitud basica 2 e m al 0.52 m Dimensidn del neopreno paralela a la directriz del tablero
[ 86.74 123.91 6 150 214 Fyk B 400 B 500 b 1 m Dimensidn del paramento de hormigén ortogonal a la directriz del tablero
3 115.65 165.22 3 200 286 500 25 1.2 1.5 bl 0.52 m Dimension del neopreno ortogonal a la directriz del tablero
10 144,56 206.52 10 250 357 Fck 30 1 1.3
12 173.48 247.32 12 300 229 5 5 0.5 12 I Tad I 112095 I KN |Tracci6n paralela a |a arista a |
- - . - | Tab | 896.76 | KN |Traccién paralela a |a arista b |
16 231.30 330.43 16 400 571 40 0.8 1.1
20 283.13 413.04 20 500 714 a5 0.7 1 I As,a I 32.23 I cm2 |Armadura necesaria paralela a la arista a |
25 433.69 516.30 25 750 893 >=50 0.7 1 I As,b I 25.78 I cm2 |Armadura necesaria paralela a la arista b |
32 710.56 710.56 32 1228.8 1229
40 1110.25 1110.25 A0 1520 1920
mm mm mm mm mm mm Asa As,b
B 1 (0] n2 barras (] n? barras
B8 114 B8 92
8 65 8 52
. . s . .z . . 10 42 10 33
Tabla 192. Longitudes de Anclaje basicas y netas para la cara de traccion. Muro frontal, Estribo Izquierdo. = " = P
16 17 16 13
20 11 20 El
. . . 25 7 25 6
Las longitudes de solapo necesarias para empalmar las esperas con el armado vertical del muro son las 22 5 a2 2
40 3 40 3
siguientes:

Tabla 194. Armadura a disponer por el efecto de las cargas concentradas en el muro frontal del Estribo Derecho
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5.3.3.  Disefio y comprobacién del muro lateral CARACTERISTICAS DE
La geometria del muro lateral corresponde con la siguiente figura. DIMENSIONAMIENTO
d2 0.085 m
d2 1.215 m
Alzado seccién eje R-R’ di 121 L
S SR d-l 0.09 m
‘ Aleta en voladizo Xlim 0.5 z
Ye=m 0.00 m
Kot== 1.30 m
Mic{-==) 0.00 KN*m
M2c{-==) 0.00 KN*m
: Mic(xlim) | 12698.89 KN*m
0.85 M2c(Xlim) | -2975.47 KN*m
o Mic{+==) | 16986.67 KN*m
M2c{+==) | -17138.33 KN*m
327 b 1.00 m
h 1.30 m
Md 1695.10 KN*m
Nd 325.00 KN
/ Mmid 1877.1 KN*m
M2d 1511475 Kn*m
? 354
~ Relleno con
suelo tolerable CARACTERISTICAS ACERO Y HORMIGON
E 210000 [MPa
£CU 0.0035

Tabla 195. Esfuerzos actuantes y Limites de las zonas de dimensionamiento para el muro lateral del Estribo Derecho

Figura 21. Alzado Muro Lateral

. ) ] . By ARMADURA DE CALCULO. ZONAS DE DIMENSIONAMIENTO
El muro lateral se diferencia del muro frontal debido a que trabaja fundamentalmente a flexién. A
efectos de dimensionamiento se consideraran las acciones del terreno inducidas al muro frontal, o SONAC oD
despreciando el axil del tablero, computando tUnicamente el axil de peso propio producido por éste. A's -38.38 cm2 A's 0 cm2 A's -221.25 cm2
As 30.90 com2 As 29.24 cm2 As 91.73 cm2
s . X 0.085525 as 434.78 Mpa
5.3.3.1. Estado Limite de Agotamiento frente a esfuerzos normales Toieie: By s £
A continuacidn se muestran los resultados frente al empuje del terreno inducido por el terreno. El NOZONAA F.N 0.085525 m Ts 456.52 Mpa
. , . . . L. ., RESISTE LA SECCION DE HORMIGON SIN Nc{Xo) 1596.46 o's 43478 Mpa
armado obtenido es de cuantia superior debido a que el mecanismo actuante es practicamente la flexion NECESIDAD DE ARMADURAS Wic(xo) = — & G
simple. Los resultados segun el expuesto para los elementos anteriores anterior son los siguientes: 15 FEL MEq
NO ZONA E NO ZONA F
A's #NUM! cm2 A's -308.91 cm2
As (1] cm2 As -381.28 cm2
X #NUM! m
HiNUM! m
F.N #HiNUM! m

Tabla 196. Armadura de calculo. Zonas de dimensionamiento. Muro lateral, Estribo Derecho
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INCREMENTO DE TRACCION ARMADURA LONG. ARMADURA FINAL A DISPONER I

ELEMENTOS CON ARMADURA DE CORTANTE ZONAC
AT 486.5545 KN As 40.42  |cm2
vrd 486.42 KN A's 3.51 cm2
:] 0.79 rad
a 1.57 rad
Wsu -0.27 KN
A's As
otz 1 ) n2 barras ) n2 barras
cotza | 6.126E-17 6 13 6 143
8 7 8 81
| Aas  [11150754] cm2 10 5 10 52
ELEMENTOS SIN ARMADURA DE CORTANTE 12 4 12 36
At 486.42 KN 16 2 16 2
AAs 1118766 cm2 20 2 20 13
25 1 25 9
¢LLEVA ARMADURA DE CORTANTE? 32 1 32
NO/ [ 40 1 40 4
Tabla 197. Incremento de armadura longitudinal originada por el cortante. Muro lateral, Estribo Derecho ELECCION FINAL DE BARRAS
(0] n2 barras [01] n2 barras
6 13 25 13
CUANTIAS MiNIMAS GEOMETRICAS CUANTIAS MiNIMAS MECANICAS
A'sreal | 3.675663405 Asreal  |63.81360078
COMPRESION TRACCION
TIPO TIPO DE ACERO As 27.90666667 |cm2
4 fyk=400 fyk=500 Ac 13000 cm2
PILAR 1 PILARES 4 4 Armadura para la cara de traccidn en seccidon Tabla 199. Armadura final a disponer. Muro lateral, Estribo Derecho
LOSA 2| LOSAS 2 1.8 rectangular
VIGA 3 VIGAS 3.3 2.8
MURO 4 MURGS ARM HORIZ 4 3.2 EN EL CASO DE QUE HAYA FLEXION
ARM YERT 1.2 0.9 COMPUESTA =
- SEPARACION ENTRE BARRAS
A's 0.37375 cm2
ARMADURA SUPERIOR ARMADURA INFERIOR
b (mm) 1000 b (mm) 1000 mm
MUROS VERT. MUROS HORIZ. h 1.3 h 1.3 I
As 1.7 lomz As 10 o Pcerco 0 Pcerco 0 mm
A's 351  |cm2 A's 10 cm2 @inf 6 Psup 25 mm
ne barras 13 n2 barras 13
rmec2 83 rmecl 90 mm
As,totcm2 3.68 As,totcm2 63.81 cm2
LOSAS LOSAS SEPARACION ENTRE BARRAS 6.90 cm 413 cm
As 11.7 m2 As 11.7 cm2/m =
A's 11.7 om2 A's 11.7 cm2/m SEPARACIONES MINIMAS
(VIGUETA O LOSA ALVEOLAR? 2 cm 2 cm
NO
DIAMETRO DE LA BARRA MAYOR 25 6
VIGAS mm mm
= bl 1,25 VECES EL TAMARNO MAXIMO DEL
A's 10.92 cm2 . 25 25
ARIDO mm mm
Tamafio | 20 | mm
= CUMPLE CUMPLE
PILARES VERIFICACION
As [ 52 Jemz

Tabla 200. Separacion entre barras. Muro lateral, Estribo Derecho
Tabla 198. Cuantias minimas a disponer. Muro lateral, Estribo Derecho

5.3.3.2. Estado Limite Ultimo de Agotamiento frente a Cortante
La comprobacion relativa al Estado Limite de agotamiento frente a cortante se muestra en las siguientes

tablas. Como se puede comprobar, no existe la necesidad de disponer cercos.
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h 130.000 cm
3 100000 po RESUMEN DE RESULTADOS
fyd 434783 N/mmn2
Nd 325000000 |N Vu1 [KN) Vu2 [KN) Veu (KN) Vsu [KN)
As [comprimida) 3.676 cm2 8560.75 486.00 495.16 -9.16
Ac 13000.000 cm2 CUMPLE
o'cd 0.250 N/mm*~2
fed 23.333 N/mm*2 ARMADURA (CM2/M) SEPARACION DE CERCOS (M)
ficd 14 000 N/mmn2
bo 1000.000 mm NO NECESITA ARMADURA DE CORTANTE|  ——
d 1210 m
;] 45.000 079 rad I s | I
a 90.000 157 rad
K 1011 -
= Tabla 203. Resumen de resultados frente a cortante. Muro frontal, Estribo Derecho
ul 8560.75 KN
Vul red 8470 KN
|ccoNTROL INDIRECTO DEL HORMIGON?] N 5.3.3.3. Estado Limite de Fisuracion
E 1.407 CUMPLE En lo relativo al Estado Limite de Fisuracidn, se produce una abertura de fisura de aproximadamente
o 0.005 CUMPLE . , e, .
" o 0.1mm, cumpliendo asi la limitacién para un ambiente Illa.
Fov 35.000 MPa
B 1.000 =
o 55T COMBINACION POCO PROB. FISURAS POR TRACCION
bo 1.000 m md 1200.00 kN*m
d 1210 m Nd 0 kN
As (traccionada) 53.814 cm 2 COMEBINACION FRECUENTE
md 0 KN*m
ABERTURA LIMITE DE FISURA
Nd 0 KN
Veu 49518 K COMBINACION CUASIPERM Wi
. max
Veu red 449.79 KN CLASE DE EXPOSICION
md 920.00 KN*m H.A H.P
» . Nd 325 KN 1 0.4 0.2
Tabla 201. Comprobacion V1. Muro lateral, Estribo Derecho ila, llb, H 03 02
llla, b, IV, F 0.2 D
CARACTERISTICAS DE PROBLEMA EN liic, Qa, Qb, Qc 0.1 D
|Fya.d 400 MPa FISURACION
Es 210000.00 MPa
e = o Ec 29778.88 Mpa
z 113 m : P CALCULO DE Esm
frod 400.00 Mpa n 7.05
cotgh 1.00 rad A's 0.000368 m2 fck<=50MPa |fck=50MPa
cotga 0.00 rad As 0.006381 m2 fct,m 3.210 3.431  |MPa
SEna 1.00 rad B 1.70
Aa -0.0000203  |m2/m
An -0.2032701 2
. (0] n2 barras fct,m,fl | 3.209962442 Mpa
A's 6 13 v2 0.65 m
fct,m 3210 Mpa As 25 13 b 0.183083333 ma FISURA
Armadura minima 0.001070 m2/m Mcr 974.5560877 KN*m
Armadura minima 10.70 cm2/m
Esm 0.000331668 CUMPLE
NO NECESITA
k2 0.5
Arm tot cortante ARMADURA DE m2/m
CORTANTE n 1.05
Tabla 202. Comprobacién V,. Muro lateral, Estribo Derecho Tabla 204. Verificacién de la fisuracién para fo = 35 MPa. Muro lateral, Estribo Derecho
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CALCULO DE LA FIBRA NEUTRA 1.3
x fibra 0.29 m
if 005 |ma 285 |
CUMPLE
oC max 7.42 MPa
as 137.77 Mpa 21
asr 137.01 Mpa _
SEPARACION MEDIA ENTRE FISURAS \'
7 o
C 80
S 41.25 mm g
K1 0.125 flexion simple
Ac eficaz 0.233 m2
As 001 |m2 Figura 22. Alzado de la cimentacidn del Estribo Derecho.
[0] 20 mim
[sm 204.76  |mm
RESULTADO DE LA ABERTURA
CARACTERISTICA DE FISURACION
Wk [ 0115 Jmm

Tabla 205. Abertura caracteristica de fisura y comprobacion de fisuras por compresidn para foi= 35 MPa. Muro lateral, Estribo

Derecho.

La abertura de fisura obtenida inferior al limite establecido para el ambiente de proyecto. No obstante, el
momento de fisuracidn de la seccidn difiere en 8 KN-m/m Unicamente. A estos efectos puede contarse
con que practicamente no fisurara, ya que se ha despreciado la contribucién del muro frontal respecto
del muro lateral, tratando éstos como muros ménsula.

5.3.4. Disefio y comprobacién de la cimentacién
Las dimensiones de la cimentacion sometidas a analisis estructural son las representadas en las

siguientes figuras:

Figura 23. Vista en planta de la cimentacion del Estribo Derecho
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5.3.4.1. Clasificacion estructural de la cimentacién
La cimentacidn en el estribo izquierdo de partida tras las comprobaciones geotécnicas es de 7 x 16 m. La
tipologia estructural de zapata corresponde a una zapata corrida, donde el muro frontal de 14.5 m apoya

en la cimentacion.

Para las dimensiones propuestas efectuadas en los dimensionamientos anteriores, el comportamiento de

la zapata es el siguiente:

El canto inicial planteado para las comprobaciones geotécnicas resulta ser limitante en cuanto al

comportamiento rigido del encepado. Las cimentaciones cuanto mas flexibles mas econdmicas son, por

lo que se reducira el canto a 1.40 m con el fin de obtener un comportamiento flexible de la zapata. Por

cuestiones de disponer la zapata sin armadura transversal, el canto de la misma debe ser al menos de

1.40 m.
Dimensiones:
B 7 m Base de la cimentacién
H 14 m Canto de la cimentacidn
a 13 m Ancho del pilar en funcién del eje de flexion de la cimentacién
d 35 m Distancia desde el eje del pilar a la cara exterior de la cimentacion
V derecha 2.85 m Vuelo drerecho
V izquierda 2.85 m Vuelo izquierdo
ZAPATA FLEXIBLE

Tabla 206. Clasificacion estructural de la cimentacién del Estribo Derecho

5.3.4.2. Estado Limite de Agotamiento frente a Solicitaciones Normales
La comprobacion se realizara segun lo dispuesto en el articulo 58.4.2.1. de la EHE-08. En éste se establece

que la comprobacidn frente a solicitaciones normales debe hacerse en la seccién que se define en la

siguiente figura

0,15a

Tabla 207. Seccién de comprobacion de las solicitaciones normales en la cimentacion.

Los esfuerzos de calculo son los siguientes:

Tabla 208. Esfuerzos de célculo en la cimentacién del Estribo Derecho por metro de longitud

Esfuerzos
LU Ned Med Ved
1189.62 1125 0
Ned Med Ved
ELS
881.2 739.4 0

De esta forma, los esfuerzos actuantes en la seccién S1 son los siguientes:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS, %
CANALES Y PUERTOS ‘

Flexion:
r 0.195 m Recubrimiento del muro
51 0.455 m Distancia desde el eje central hasta un recubrimiento del muro
52 1645 m Distancia desde el eje central a un canto dtil de la cara exterior del muro
d 1.19 m Canto dtil

Tensiones en terreno :
ELU:

Tabla 209. Secciones de dimensionamiento de la zapata del Estribo Derecho

ol 32.19 KN/m2,/m Tensioon actuante en el extremo izquierdo
o2 307.70 KN/m2/m Tension actuante en el extremo derecho
m 39.36 Pdte de la linea de tensiones
R 793.43 KN/m Reaccion del terreno
x 1.61 m Excentricidad desde el punto de aplicacion de Ry 51
Md 1280.84 KN*m,/m Maomento actuante en la seccidn 51
fibra neutra (x) 0.05 m
vd 52 503.07 KN Cortante en la seccidn 52
vd 51 793.43 KN Cortante en la seccidn S1
NO DESPEGA
Tabla 210. Esfuerzos de célculo en la zapata del Estribo Derecho

De esta forma, se analiza la zapata por unidad de longitud, obteniendo las cuantias por unidad de

longitud.
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CARACTERISTICAS DE INCREMENTO DE TRACCION ARMADURA LONG.
DIMENSIONAMIENTO
dz2 0.085 m
ELEMENTOS CON ARMADURA DE CORTANTE
dz2 1.315 m
di 1.31 m AT 797.0126474 KN
d1 0.09 m vrd 793.43 KN
Xlim 0.81 m 8 0.79 rad
¥-=a 0.00 m a 1.57 rad
¥4e== 1.40 m Vsu -7.16 KN
Mic{-==) 0.00 KN*m
M2¢(-==) 0.00 KN*m cotg 8 1
Mic(xlim) | 14884.62 KN*m cotga | 6.12574E-17
M2c(xlim) | -3593.57 KN*m
Mic{+==) 19926.67 KN*m AAs 18.33129089 cm2
M2c{+==) | -20090.00 KN*m
ELEMENTOS SIN ARMADURA DE CORTANTE
b 1.00 m
h 1.40 m At 793.4322765 KN
Md 1280.84 KN*m AAs 18.24894236 cm2
Nd 0.00 KN
M1d 1280.835371| KN*m | ZLLEVA ARMADURA DE CORTANTE? |
m2d  [1280.835371]  Kkn*m | NO |
CARACTERISTICAS ACERO Y HORMIGON Tabla 213. Incremento de armadura longitudinal originada por el cortante. Zapata, Estribo Derecho
E 210000 |MPa
£CU 0.0035
CUANTIAS MiNIMAS GEOMETRICAS CUANTIAS MiNIMAS MECANICAS
Tabla 211. Esfuerzos actuantes y Limites de las zonas de dimensionamiento para la zapata del Estribo Derecho
TiPO TIPO DE ACERO As 30.05333333 |cm2
2 fyk=400 fyk=500 Ac 14000 cm2
PILAR 1 PILARES 4 4 Armadura para la cara de traccion en seccidon
- LOSA 2| LOSAS 2 1.8 rectangular
ARMADURA DE CALCULO. ZONAS DE DIMENSIONAMIENTO VIGA B VIGAS 33 )
MURO 4 MURGS ARM HORIZ 4 3.2 EN EL CASO DE QUE HAYA FLEXION
ARM ¥YERT 1.2 0.9 COMPUESTA
NO ZONA B ZONAC NO ZONA D A's ) cm2
A's -24.05 cm2 A's 0 cm2 A's -255.42 cm2
As 24,05 cm2 As 22.86 cm2 As 91.52 cm2
X 0.053244 as 434.78 Mpa
3.221756 Ey 0.00217 MUROS VERT. MUROS HORIZ.
NO ZONA A F.N 0.053244 m Ts 456.52 Mpa A5 16 B A5 100 o
RESISTE LA SECCION DE HORMIGON SIN Ne{Xa) 993.90 a's 43478 Mpa Al Sl e G or e
NECESIDAD DE ARMADURAS Mc{Xo) 63.31336945 KN*m Ey' 0.00313
s’ 657.69 MPa
LOSAS LOSAS
As 12.6 om2 As 12.6 om2/m
NO ZONA E NO ZONAF A's 12.6  |em2 A's 12.6  |em2/m
A's #iNUM! cm2 A's -350.08 cm2
As ] cm2 As -401.25 cm2
X #iNUM! m
#HNUM! m VIGAS
F.N #iNUM! m A5 392 |G
a A's 11.76 cm2
Tabla 212. Armadura de célculo. Zonas de dimensionamiento. Zapata, Estribo Derecho
PILARES
As [ 56 [om2

Tabla 214. Cuantias minimas a disponer. Zapata, Estribo Derecho
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En zapatas corridas, se debe disponer un armado longitudinal correspondiente a un 20 % de la cuantia
obtenida para el momento en la seccién S1. Por tanto, se disponen 14 @ 20 /m.

I ARMADURA FINAL A DISPONER

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS, %
CANALES Y PUERTOS ‘

Como se puede observar, la cuantia de armado a disponer en la cara de tracciéon se ha duplicado a la
realmente necesaria por calculo. El motivo del incremento de armado es por cuestiones de resistencia
frente a cortante. En el caso de disponer las barras tedricas frente al flector de dimensionamiento, el
cortante en la seccidn S2 no seria soportado, necesitando la disposicidén de cercos en la cimentacidn. Es

ZONAC habitual en cimentaciones el diseio de las mismas para resistir esfuerzos cortantes sin necesidad de
As 4830 lem2 disponer cercos.
A's 3.78 cm2
Atendiendo a las mismas razones que se explicaron para la cimentacién del Estribo lzquierdo, se justifica
A’ As el incremento de armado longitudinal respecto a la cuantia de calculo necesaria.
o n2 barras @ n2 barras
6 14 6 171 o ) .
stado Limite de otamilento jrente a cortante
3 2 s P 5.3.4.3. Estado Limite de Agot t t tant
10 5 10 62 Segun lo citado en los cuatro parrafos anteriores y atendiendo a los resultados extraidos en la tabla 176 y
12 4 12 43 . . . .
1 > 1 > 177 del presente Anejo, los resultados frente al agotamiento por cortante son los siguientes:
20 2 20 16
25 1 25 10 h 140.000 cm
12 1 12 7 b 100.000 cm
20 1 20 2 fyd 434783 N/mm"2
Nd 0.000 N
As [comprimida) 0.000 cm2
ELECCION FINAL DE BARRAS LB A OO0 OO S
a'ed 0.000 N/mm#2
(0] ne barras [0)] ne barras fed 23.333 N/mm~"2
6 14 25 16 fied 14.000 N/mm"2
bo 1000.000 mm
d 1310 m
A'sreal | 3.958106744 Asreal  |78.53981634 ry o i p—
TRACCION TRACCION a 90.000 157 rad
K 1.000 =
Tabla 215. Armadura final a disponer. Zapata, Estribo Derecho il 100 Lt
Vul red 9170 KN
[CONTROL INDIRECTO DEL HORMIGON?] NO
SEPARACION ENTRE BARRAS T 301 CUMPLE
ARMADURA SUPERIOR ARMADURA INFERIOR p i";’gg CLIMELE
Y .
b {mm) 1000 b {mm) 1000 mm = I =
h 1.4 h 14 m B i
Pcerco 0 Pcerco 0 mm o'ed 0.000
Pinf 6 Psup 25 mm bo 1.000 m
n2barras 14 n? barras 16 d 1310 m
rmec? 23 rmecl 90 mm As (traccionada) 82.498 cm 2
As,tot cm2 3.96 As,totcm2 78.54 cm2
SEPARACION ENTRE BARRAS 6.37 cm 2.80 cm
= Vew 510.81 KN
SEPARACIOMES MINIMAS Veured 51081 KN
SVIGUETA O LOSA ALVEOLAR? & cm 2 cm
NO
i Tabla 217. Comprobacion V. Zapata, Estribo Derecho
DIAMETRO DE LA BARRA MAYOR 25 6
mm mm
1,25 VECES EL TAMANO MAXIMO DEL o 3
ARIDO mm mm
Tamalio | 20 mm
= CUMPLE CUMPLE
VERIFICACION

Tabla 216. Separacion entre barras. Zapata, Estribo Derecho

ANEJO N°03. DISENO Y COMPROBACION DE LA CIMENTACION Y SUBESTRUCTURAS



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR | 3

POL|TE(;NIC/.\ - DE INGENIEROS DE CAMINOS, %
DE VALENCIA DISENO ESTRUCTURAL DEL PASO SUPERIOR DEL ENLACE DE ACCESO A MERCAPALMA SOBRE LA AUTOPISTA DE LLEVANT (Ma-19), T.M. DEL COLL D’EN RABASSA (MALLORCA). CANALES Y PUERTOS

[Fya.d 400 Impa COMBINACION POCO PROB. .
FISURAS POR TRACCION
md 1200.00 kN*m
Vsu 741 KN = = kN
z 1.23 m =
fyad e Mpa COMBINACION FRECUENTE
md 0 KN*m
cotgd 11y e ABERTURA LIMITE DE FISURA
cotza 0.00 rad Nd 0 KN
sena 1.00 rad COMBINACION CUASIPERM. Wmax
i -0.0000145 _ jm2/m Md 907.61 KN*m CLASE DEBXPOSICION H.A H.p
Ao -0.1449271 2
cm2/m Nd 0 KN 1 0.4 0.2
lia, lib, H 0.3 0.2
fct,m 3210 Mpa a, b, IV, F 0.2 D
Armadura minima 0.001070 m2/m CARACTERISTICAS DE PROBLEMA EN lllc, Qa, Qb, Qc 0.1 D
Armadura minima 1070 cm2/m FISURACION
Es 210000.00 MPa
NO NECESITA
Arm tot cortante ARMADURA DE m2,/m £ T NIps CALCULO DE Esm
CORTANTE n 7.05
A's 0.000000 m2 fck<=50MPa |fck>50MPa
As 0.007854 m2 fct,m 3.210 3.431  |MPa
Tabla 218. Comprobacidn V,,. Muro frontal, Estribo Derecho B 1.70
(0] n2 barras fct,m,fl | 3.209962442 Mpa
A's 0 0 V2 0.7 m
RESUMEN DE RESULTADOS
As 25 16 b 0.228666667 m4
NO FISURA
Mcr 1048.587731| KN*m
Vul (KN} Vu2 (KN) Veu [KN) Vsu [KN)
9170 503.70 510.81 7.11
CUMPLE Esm 0.000152506 NO CUMPLE
k2 0.5
ARMADURA (CM2/M) SEPARACION DE CERCOS (M) n 7.05
NO NECESITA ARMADURA DE CORTANTE|

Tabla 221. Verificacién de la fisuracién para f = 35 MPa. Zapata, Estribo Derecho

| CERCOS | JS— |

Tabla 219. Resumen de resultados frente a cortante. Zapata, Estribo Derecho De esta forma, el Estado Limite de Fisuracién queda verificado para los esfuerzos actuantes.

5.3.4.5. Estado Limite de Agotamiento frente a Rasante
La comprobacion frente a rasante debe cumplir la siguiente expresién, tal como se explicd
detalladamente para la cimentacidn del Estribo Izquierdo:

5.3.4.4. Estado Limite de Fisuracion
El estado limite de fisuracion se verificara para la seccidon de control S1 bajo los esfuerzos en combinacién

ELS.
Tr,d < Tr,u

ELS:

ol 35.35 KN/m2/m Tensidon actuante en el extremo izquierdo

g2 216.42 KN/m2/m Tension actuante en el extremo derecho Donde:

m 25.87 Pdte de |a linea de tensiones

R 564.69 KN Reaccion del terreno

x 161 m Excentricidad desde el punto de aplicacion de Ry 51 - Tr,d Tensidon rasante actuante

Md 907.61 KN*m Momento actuante en la seccion 51 L, L .

- Ty Tensidn rasante Ultima de agotamiento
NO DEPEGA

Tabla 220. Esfuerzos de dimensionamiento ELS para la zapata del Estribo Derecho

Frente a dichos esfuerzos, los resultados de dimensionamiento son los siguientes:
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COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS RASANTES CARACTERISTICAS DE
DIMENSIONAMIENTO
— d2 0.083 m
rd 405 Kpa/m Tensidn rasante actuante
ru 5833.33 |Kpa/m Tension rasante de agotamiento d2 1.317 I
Hed 486 KN/m Esfuerzo paralelo a la superficien de la junta di 131 m
Ned 838.62 |KN/m Esfuerzo ortogonal a la superficie de la junta d1 0.09 m
CUMPLE Xlim 0.81 m
Xom= 0.00 m
B 0.20 adim . 3
5 L] Xte== 1.40 m
= 224557 [0 ¢Junta con armadura "
fct.d 149798 |KPa Mic|-==} 0.00 KN*m
M2c(-==) 0.00 KN*m
3 M1c(Xlim) 14884.62 KN*m
COMPROBACION CON ARMADURA TRANSVERSAL 1
Mz2c{xlim) | -3623.74 KN*m
M1c(+==) 19926.67 KN*m
.. . +=a - .. &
Tabla 222. Esfuerzos actuantes y comprobacion frente a rasante entre el Muro frontal y |la zapata del Estribo Derecho L=y, ankest KN
b 1.00 m
h 1.40 m
Md 684.00 KN*m
SECCION CON ARMADURA TRANSVERSAL 1 Nd 0.00 KN
Mid 684 KN*m
ru 5833.33 |Kpa/m Tension rasante de agotamiento M2d 684 Kn*m
Ast 0.004021 |m2/m Armadura transversal dispuesta
5 00425 |m Separacion entre armaduras .
p 12 m2,/m Area de afeccién de rasante por unidad de longitud CARACTERISTICAS ACERO Y HORMIGON
Fya,d 400000 |Kpa Resistencia de calculo del acero
W 0.3 Coeficiente u del tipo de superficie E 210000 MPa
o 90 o Angulo que forman las barras con la superficie de la junta Ecu 0.0035
[:3 1.5707963 |rad Angulo que forman las barras con la superficie de la junta
ocd 698.85 |Kpa Tension de compresion actuante perpendicular a la superficie de junta

Tabla 224. Caracteristicas de dimensionamiento de la seccién del taldn. Estribo Izquierdo

Tabla 223. Calculo del rasante ultimo de agotamiento. Estribo Derecho

ARMADURA DE CALCULO. ZONAS DE DIMENSIONAMIENTO
Los coeficientes p y a se adoptan para una superficie de baja rugosidad. El armado con el que se ha
efectuado el calculo corresponde Unicamente con el armado de traccién del muro frontal. NOIONAE ZONAC NOIONAD
A's -12.82 cm2 A's 0 cm2 A's -266.19 cm2
5.3.4.1. Dimensionamiento de la armadura en el talon As 12.82 cm2 As 1211 cm2 As 80.75 cm2
. . s | . h . | | | . I . X 0.028215 as 434.78 Mpa
La cimentacién contrarresta en parte el empuje horizontal del terreno con el propio peso del mismo que YT : 000017
apoya en la zapata. El peso de tierras a contabilizar de manera desfavorable es el siguiente: NOZONA A F.N 0.028215 m Ts 456.52 Mpa
RESISTE LA SECCION DE HORMIGON SIN NefXa) 526 67 a's 43478 Mpa
KN NECESIDAD DE ARMADURAS Mc(Xo) 37.77001553 KN*m Ey' 0.00314
Miorras = 20 /m3 -8 mde altura - 2.85 m de apoyo en zapata = 456 KN - m/m Ts' 659.51 MPa
m NO ZONAE NO ZONA F
Miiorras = 1.5-456 KN - — =684 KN - m/m
m A's #iNUM! cm2 A's -360.70 cm2
As 1] cm2 As -390.63 cm2
De esta forma, los resultados de calculo frente a dimensionamiento son los siguientes: X i':m: :
i H
F.N #HiNUM! m

Tabla 225. Zonas de dimensionamiento en la seccidn del talon. Estribo Derecho
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CUANTIAS MINIMAS GEOMETRICAS CUANTIAS MINIMAS MECANICAS SEPARACION ENTRE BARRAS
ARMADURA SUPERIOR ARMADURA INFERIOR
TIPO TIPO DE ACERO As 30.05333333 [em2
2 Fykd00 fyk=500 Ac 12000 |om2 b {(mm)} 1000 b {(mm)} 1000 mm
PILAR 1] PILARES 4 4 Armadura para la cara de traccion en seccidon h 14 h 14 m
LOSA 2] LOSAS 2 1.8 rectangular Pcerco 1] Pcerco 0 mm
VIGA 3 VIGAS 3.3 2.8 ®inf 0 Dsup 16 Thr
MURO 4 MUROS ARM HORIZ 4 3.2 EN EL CASO DE QUE HAYA FLEXION ne barras 0 ne barras 15
ARM YERT 1.2 0.9 COMPUESTA
. rmec2 83 rmecl 30 mm
A's 0 cm2
As totcm2 0.00 As,totcm2 30.16 cm2
SEPARACION ENTRE BARRAS -83.40 cm 5.74 cm
SEPARACIONES MINIMAS
Lldlns JEE LS D {VIGUETA O LOSA ALVEOLAR? 2 cm 2 cm
As 126 cm2 As 10 cm2 NO
A's 3.78 cm2 A's 10 cm2
DIAMETRO DE LA BARRA MAYOR 16 ]
mim mim
1,25 VECES EL TAMARNO MAXIMO DEL - ’s
LOSAS LOSAS ARIDO mm mm
As 126 |em2 As 126 |em2/m TAMANO | 20 mm
A's 12.6 cm2 A's 12.6 cm2/m VERIFICACION NO CUMPLE CUMPLE
Tabla 228. Separacion entre barras de las armaduras en talén. Estribo Derecho
VIGAS
As [ 392 [cm2
A's | 1175 emz
COMBINACION POCO PROB. o
FISURAS POR TRACCION
mMd 456.00 kN*m
PILARES
As R Nd 0 kN
COMBINACION FRECUENTE
, . ., 3 . md ] KMN*m
Tabla 226. Cuantias minimas en la seccion del talén. Estribo Derecho = = e ABERTURA LIMITE DE FISURA
COMBINACION CUASIPERM. Wmax
CLASE DE EXPOSICION
md 456.00 KMN*m H.A H.P
ARMADURA FINAL A DISPONER Nd 0 KN 1 0.4 0.2
lla, b, H 0.3 0.2
LONEE lila, b, IV, F 0.2 D
As 30.05 cm2 = b o1 D
A's 3.78 cm2 CARACTERISTICAS DE !’ROBLEMA EN Ilic, Qa, Qb, Qc .
FISURACION
Es 210000.00 MPa
A's As E 29778.88 M -
< = CALCULO DE Esm
@ ne barras L n? barras n 7.05
6 14 6 107 A's 0.000000 m2 fck<=50MPa |fck>50MPa
8 8 8 60 As 0.002016 m2 fet,m 2.210 3431 |MPa
10 5 10 29 B o
12 a 12 27
16 2 16 15
20 2 20 10 (0] n2 barras fct,m,fl | 3.209962442 Mpa
25 1 25 7 A's 0 0 V2 0.7 m
32 1 32 4 As 16 15 1b 0.228666667 mé
NO FISURA
40 1 40 3 Mcr 1048.587731 KN*m
ELECCION FINAL DE BARRAS Esm -0.000956 NO CUMPLE
k2 0.5
n2 barras [ ne barras
6 3 16 20 n ZalE
A'sreal | 0.843230016 asreal  |an.21238597 bla 229 Jlisis de la fi » | talén. Estribo D h
e — Tabla . Anadlisis de la fisuracion en el talon. Estribo Derecho

Tabla 227. Armadura final a disponer en el talén de la zapata del Estribo Derecho
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5.3.4.2. Disposiciones relativas
Las armaduras inferiores se anclaran a partir de la seccién a un recubrimiento nominal de la cara exterior

de la cimentacion mediante la longitud basica de anclaje, a modo de quedar del lado de la seguridad.

Las longitudes de anclaje a disponer en la cimentacién se muestran en la siguiente tabla. Para quedar del
lado de la seguridad se dispondran las longitudes de anclaje basicas.

LONGITUD DE ANCLAJE A DISPONER EN LA CARA DE TRACCION
L Longitud neta 1 Longitud neta 2 @ Longitud basica 1 Longitud bdsica 2 = m
6 43.66 62.37 [ 150 214 Fyk B 400 B 500
8 58.21 83.16 g 200 286 500 25 1.2 1.5
10 72.76 103.95 10 250 sy Fck 30 1 L3
12 87.32 124.74 12 300 429 35 35 0.9 1.2
16 116.42 166.32 16 400 571 40 0.8 1.1
20 145.53 207.90 20 500 714 45 0.7 1
25 218.29 259.87 25 750 893 >=50 0.7 1
32 357.65 357.65 32 1228.8 1229
40 558.83 558.83 40 1920 1920
mm mm mm mm mm mm
B 1

Tabla 230. Longitudes de anclaje en funcién del didmetro para la zapata del Estribo Derecho.

Ademas de ello, se dispondran barras de espera en la cimentacién para continuar el armado del muro
frontal del estribo, del mismo didmetro que las dispuestas en el armado vertical del muro. La parte de
espera de dicha armadura correspondera con la longitud de solapo de calculada anteriormente para en el
apartado del muro frontal. Dicha armadura se anclara en la parte inferior de la cimentacion
horizontalmente mediante la longitud basica de anclaje.

5.3.5. Dimensionamiento y comprobacién del murete de guarda
El disefio y comprobacion del murete de guarda del estribo derecho es idéntico al del estribo izquierdo,

adoptando los resultados obtenidos para el Estribo Izquierdo
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