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1. INTRODUCCION

El presente anejo va a desarrollar los calculos realizados para el correcto dimensionamiento de las
estructuras necesarias para la construccién de un paso inferior mediante un marco enterrado con el
objeto de reponer el camino que discurre bajo el futuro PK 11+557 de la Autovia del Mediterrdneo en su
tramo entre Cocentaina y Muro de Alcoy.

Para la realizacidn de tal obra, este anejo incluye las soluciones a distintos problemas. Estos célculos
se explicaran partiendo de las bases de cdlculo utilizadas y posteriormente se mostraran los valores
obtenidos con tal metodologia. La finalidad, por tanto, de este anejo cubre los siguientes apartados:

- Dar la geometria exacta que debe tener la obra partiendo de los datos proporcionados por otros
puntos del proyecto como son la cartografia o el predimensionamiento de la traza de referencia
de la Autovia A-7 sobre el marco.

- Conociendo la geometria de |la obra, explicar las cargas a las que se veran sometidas las distintas
estructuras, refiriéndose para cada tipo de carga a la normativa que rige en cada caso. Estas
acciones deberan prever todas las afecciones a las que se puede someter a la estructura durante
su vida util y se combinaran ponderando los valores para E.L.U. o E.L.S segln convenga en cada
calculo con la finalidad de obtener una estructura segura segun lo dispuesto en las normas.

- Aplicar la normativa vigente para el calculo de estructuras enterradas. Se completara la normativa
de obligado cumplimiento con las recomendaciones que estén relacionadas con el proyecto.

- Informar sobre las caracteristicas detalladas de los materiales con los que se pretende realizar las
obras definiendo con exactitud la geometria de los elementos que conformen las estructuras y
las propiedades resistentes que deberan ofrecer estos materiales.

- Justificar las soluciones adoptadas en cada caso tras comprobar la idoneidad de los calculos
obtenidos.

La estructura que se pretende calcular es un marco enterrado de planta circular cuya ejecucién se
realizard “in situ”. Se ha definido que para el trafico que va soportar, las dimensiones libres necesarias
dentro del marco son 12m de luz y 5.5m de altura a la cual se deberd descontar el espesor de la capa de
firmes para obtener el gélibo final que dispondra la obra. Para estas dimensiones se realiza un primer
predimensionamiento con las relaciones habituales en este tipo de obra que asocia la luz y la altura
interior del marco con el espesor de las losas y los hastiales respectivamente. Con estas normas se
obtiene un espesor de hastiales de 0.9m y 1.2m tanto para la losa superior como inferior.

Esta estructura se complementard en sus extremos con la disposicion de 4 aletas que contengan las
tierras de terraplén de la Autovia. Las aletas se enrasardn superiormente con el plano superior de la losa

superior del marco mientras que inferiormente coincidira el plano superior de la losa inferior del marco
con el plano superior de la zapata de la aleta. Entre aleta y marco no se dispondran armaduras pasantes
por lo que las estructuras se comportardn de forma independiente y asi se procedera en los calculos.

La obra de paso a realizar permitird la realizaciéon de una glorieta que conecte las distintas salidas de la
Autovia A-7 en ese punto kilométrico con las poblaciones cercanas, especialmente con la cercana
localidad de Muro de Alcoy a través de la nacional N-340. La glorieta dispondra de dos carriles con el
galibo y radio de giro suficiente para el paso de todo tipo de vehiculos.
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2. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA

Tras la decisidn de proyectar el tramo de Autovia entre Cocentaina y Muro de Alcoy, se debe dar solucion
al paso de antiguos caminos que cruzaban a nivel los terrenos que ahora ocupara la autovia. Por este
motivo se decide redisefiar los caminos previos a esta obra para aglutinar el paso a través de la realizacion
de una glorieta que requiere de dos pasos inferiores para travesar los terraplenes de la autovia. La obra
gue es objeto de andlisis de este trabajo corresponde al paso oeste de esta glorieta cuyo sentido de
circulacion a través del marco se corresponderd con el sentido Norte-Sur.

La longitud que debe disponer la estructura enterrada del marco viene dada por las tierras del terraplén
gue se dispone sobre ella. Asi, partiendo de la cota de referencia de la autovia en el PK 11+557 para su
mediana (465.52m), la cota de referencia que debera tener la glorieta que coincide con la linea interior
del carril interior de la misma (453.95m) y la cota del terreno natural en el cruce entre ambas lineas de
referencia (459.32m) se obtiene que la longitud del marco sera de 46.208m el paramento exterior del
hastial con radio de curvatura menory 45’281m el paramento exterior del hastial con radio de curvatura
mayor. Si las salidas del marco fuesen perpendiculares a la traza del marco, estas dimensiones no
tendrian sentido pues el marco deberia tener menos longitud en el paramento de menor radio de
curvatura. No obstante, el esviaje de las salidas del marco que se pretenden dejar con planos paralelos a
la direccién de circulacién de la autovia superior provoca que esta extrafia situacién se dé. Asi la linea de
referencia para las cotas de la traza del firme de la glorieta tiene una longitud de 45.848m. La longitud
del marco permite que la altura del terraplén en los extremos del marco sea coincidente con el plano
superior del marco dejando una holgura de 0.5m que sobresale el marco de las tierras.

El marco dispone de hastiales con espesores de 0.90m con una longitud en el interior del marco de 5.50m
mientras que las losas tienen espesores de 1.20m para salvar luces de 12m. En el paramento vertical
exterior de los hastiales se dispondra longitudinalmente de un apoyo en ménsula para la losa de
transicion que deberd estar presente en toda aquella seccidén que discurra bajo un carril de circulaciéon o
arcén de la autovia superior. Esta losa de transicidon se dispone con una pendiente del 10% para la
evacuacién de aguas y se une al marco mediante pasadores en forma de redondos cada metro. Las losas
de transicién tienen una longitud de 4.50m contando desde el paramento vertical del marco.

El marco dispone de una capa de 10cm de hormigdn en masa de regularizacién para homogeneizar la
transmisién de tensiones al terreno. La cimentacién del marco se efectuara directamente a través de la
losa inferior que apoyara contra el terreno. Para realizar la modelizacién de tal reaccién se ha calculado
en el anejo de Estudios Geotécnicos para la Cimentacidn de Estructuras que el médulo de balasto es de
1.00 kp/cm?2.

Se dispone un recrecimiento de la losa inferior de 10cm en los extremos para facilitar la colocacién de los
encofrados de los hastiales. Las esquinas interiores superiores del marco se achaflanardn segun las
dimensiones dispuestas en planos.

Para la contencidn de tierras a la salida del marco se disponen de aletas cimentadas mediante zapata.
Las dimensiones de las zapatas vienen definidas en el Anejo de Estudio Geotécnico para la Cimentacidn
de Estructuras por lo que en el presente anejo nos delimitaremos a nombrar las dimensiones alli
obtenidas. Las dimensiones longitudinales de las aletas vienen definidas por el angulo del terraplén que
en este caso se pretende realizar con pendiente 3H:2V y el angulo entre aleta y cabeza de marco. En
funcién de ambos dngulos se calcula una longitud de aleta que intersecte al terreno cuando la altura del
muro de la aleta sea de 1 metro sobre la zapata. Hasta ese punto el terreno nunca rebasara la coronacién
del muro de la aleta. Las aletas se dividen en dos con el objetivo de economizar materiales cuando la
altura de tierras a soportar es menor. La altura de tierras en el arranque de la aleta siempre serd inferior
a los 6.70m de altura del muro de la aleta en tal seccién.

Se dispondran elementos de drenaje en todas las estructuras materializados mediante una capa drenante
y un tubo de P.V.C. de 200mm de didmetro que recogera las aguas en el trasdds de aletas y marco.
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3. BASES DE CALCULO

3.1. NORMATIVA APLICADA

Los calculos que se mostraran a continuacion vienen dictados por distintas instrucciones y normas para
el clculo de estructuras y modelizado de acciones. Estas son las siguientes:

1- CEN (2006). Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. UNE-EN 1992-1-1:2013.
2- MINISTERIO DE FOMENTO (2008). Instruccion de hormigdn estructural (EHE-08).

3- MINISTERIO DE FOMENTO (2011). Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes
de carretera (IAP-11).

4- MINISTERIO DE FOMENTO (2007). Norma de Construccidon Sismorrente: Puentes (NCSP-07).

5- DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS (1992). Nota de servicio sobre losas de transicién en obras de
paso.

6- DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS Y CEDEX (2009). Guia de cimentaciones en obras de carretera.
7- J.CALAVERA (1993). Manual de detalles constructivos en obras de Hormigon Armado.
8- CEN (2003). Eurocddigo 0: Bases de cdlculo de estructuras. UNE-EN 1990-1-1:2013.

9- MINISTERIO DE FOMENTO (2013). Anejo Nacional (AN-UNE 1992-1-1).

3.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

3.2.1. HORMIGON

En funcién de las exigencias resistentes se utilizardn dos hormigones distintos segun si los elementos a
realizar requieren disponer o no de resistencia estructural. El hormigén estructural utilizado para todos
los elementos serd un hormigdn tipo HA-35/P/20/l1la segun la nomenclatura de la EHE que equivale a un
hormigdn C35/45 segun la nomenclatura del Eurocédigo 2. El hormigdn no estructural serd un hormigon
en masa utilizado para nivelacién de superficies y regularizacion de apoyos de estructuras con una
nomenclatura igual a HM-20 o C20/25 segun la norma aplicada.

Las caracteristicas del hormigon estructural son:

- Resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias en probeta cilindrica: 35 MPa.
- Resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias en probeta cubica: 45 MPa.

- Consistencia: Plastica

- Tamafio maximo del arido: 20mm.

- Tipo de ambiente de exposicidon: XC2.

- Coeficiente de seguridad: 1.5.

3.2.2. ACERO

El acero empleado para todas las armaduras pasivas que componen el armado de las distintas estructuras
serd acero del tipo B-500-S con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia caracteristica: 500 MPa.
- Resistencia de cdlculo: 434.78 MPa.

- Mddulo de elasticidad: 210.000 MPa.
- Coeficiente de seguridad: 1.15.

3.3. ACCIONES A CONSIDERAR

A continuacion se mencionan los tipos de carga que se deben tener en cuenta para el andlisis tensional
de una rebanada de un metro de marco bajo una altura de 6.40m de tierras. Posteriormente se atribuiran
valores para este tipo de cargas segun corresponda para el calculo del marco y de las aletas.

Escuela Técnica Superior

Z de Ingenieros de Caminos,

3.3.1. ACCIONES PERMANENTES (G)

Son aquellas cargas que actuan en todo momento y son constantes en magnitud y posicidon. En nuestro
analisis estan presentes en:

- Peso propio: accién debida al peso de los elementos estructurales. El valor de la carga dependera
de las dimensiones de la pieza multiplicadas por el peso especifico del hormigdn armado que
seguin normativa se toma como 25 kN/m3.

- Cargas muertas: son las inducidas por todos aquellos elementos no estructurales tales como las
tierras que entierran el marco.

3.3.2. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE (G*)

Aqui se engloban aquellas acciones que aun actuando en todo momento su magnitud no es constante:

- Empuje activo: se define como el minimo valor de empuje al que estan sometidos los hastiales.
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Empuje al reposo: se define como el maximo valor de empuje al que estdn sometidos los hastiales.
Es el incremento que sufre el empuje activo hasta alcanzar el empuje al reposo.

3.3.3. ACCIONES VARIABLES (Q)

Son aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura. Entre ellas se incluyen las siguientes:

Tren de cargas: para el analisis de estas cargas se sigue lo expuesto en la IAP-11 con las
modificaciones que dispone la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera para la modificacion
de estas cargas al tratarse de obras enterradas. La modelizacién del trafico circulante por la via
superior al marco se realiza mediante tres tipos de carga:

O Sobrecarga repartida: se modeliza mediante una carga uniformemente repartida de 9
KN/m2 aplicada en sentido longitudinal a la direccién de circulacién que en este caso es
paralela a la rebanada de marco.

0 Sobrecarga puntual: se modeliza mediante cuatro cargas puntuales a modo de las cuatros
ruedas de un vehiculo. La distancia entre ejes del vehiculo es de 1.20m mientras que en la
direccion perpendicular las ruedas de un mismo eje se separan 2.00m. Cada carga es de
150 KN por lo que el vehiculo modelizado corresponde a uno de 60 Tn de peso.

O Sobrecarga en terraplenes adyacentes: segin la IAP-11, a efectos de calculo del empuje
del terreno sobre alguin elemento del marco en contacto con él, se considerara actuando
en la parte superior del terraplén en la zona por donde pueda discurrir el trafico una
sobrecarga uniforme de 10 KN/m2. Si bien esta carga queda fuera de la geometria del
marco al ser una carga vertical aplicada fuera de la geometria del mismo, ésta se
transforma en una carga repartida horizontal al multiplicarla por el coeficiente de empuje
activo.

Sobrecarga por rozamiento negativo: esta accidn tiene en cuenta los asientos diferenciales entre
los terrenos limitrofes con el plano del paramento vertical del hastial. Aquellas tierras que se
depositan sobre el marco tendran un asiento menor que las que se encuentran en el trasdds del
hastial pues estas ultimas tienen un espesor mayor y la deformabilidad de las tierras es
infinitamente mayor que la del hormigén. Esto produce un efecto cuelgue que se transforma en
una sobrecarga uniforme sobre la losa superior del marco de valor dependiente del espesor de
tierras sobre la misma.

3.3.4. ACCIONES ACCIDENTALES (A)

Son aquellas cuya probabilidad de actuacién es muy pequefia pero producen efectos significativos en la
estructura en el caso de actuar. Se tendrd en cuenta en este apartado las cargas inducidas por el sismo.

Segun la Norma de Construccion Sismorresistente NCSP-07, no serd de aplicacion en el caso de que la
aceleracion sismica horizontal basica del emplazamiento a, sea inferior a 0.4*g donde g es la aceleracidn
de la gravedad. La ubicacion de la obra se incluye en una zona donde si es de necesaria aplicacidn las
consideraciones sismicas. El valor de calculo de las acciones inducidas por el sismo sera igual a lo expuesto
en el correspondiente apartado de la norma para estructuras enterradas.

3.4. COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD

3.4.1. COEFICIENTES DE SEGURIDAD:

Los coeficientes de seguridad de acciones empleados en los posteriores calculos en funcion del tipo de
cargas son los expuestos en el Eurocddigo 0 (EN 1990:2003) en su tabla A.1.2 (A):

Tabla A.1.2{A)
Valores de calculo de las acciones (EQU) (Conjunto A)

. Acciones variables de
Acciones permanentes

Situaciones de Accitn acompaiiamiento
proyecto permanentes variable(*) — -
y transitorias Desfavorables Favorables predominante h Pr.'.llli:‘lp " Otras
ubiera alguna)
Ecuacidn 6.10 Yoo Grisup Yoint Gijins Yo G Hoi Wi Qi
(*) Las acciones variables son aquellas tomadas en consideracion en la tabla A 1.1
MOTA 1 = Los valores ¥ pueden establecerse en el anexo nacional. Los valores recomendados de ¥ son:
Tijg = 1,10
Hijanr = 0,540
0= 1.50 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)

s = 1,50 cuando sea desfavorable (0 cuando sea tavorable)

MOTA 2 - En los casos en que la venficacion del equilibno estatico también comprenda la resistencia de los elementos estructurales, como una
alternativa a las dos venficaciones por scparado basadas en las tablas A.1.2{A) ¥ A.1.2(B), se puede adoptar una verificacion combina-
da_ basada en la tabla A_1.2(A), si o permite ¢l anexo nacional, con el signiente conjunto de valores recomendados. Los valores reco-
mendados pueden ser alterados por el anexo nacional:

Y = 1,35
Pijine= 1,13
0= 1,50 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)

4y = 1,50 cuando sea desfavorable () cuando sea favorable)

con tal que la aplicacion de fijor= 1,00 tanto a la parte favorable como a la desfavorable de las acciones permanentes no produzca un efecto més
desfavorable.

Una versién equivalente a lo expuesto en el cuadro anterior es lo que se muestra en la siguiente tabla:
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SITUACION DE PROYECTO
ACCION ELU ELS ELU Accidental

Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable

1 135 1 1 1 1
0 15 0 1 0 1
: : : : 1 1

Los coeficientes parciales de los materiales son los siguientes:

ELU ELS
1.50 1.00 1.30

ACERO 1.15 1.00 1.00

ELU Accidental

3.4.2. NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE MATERIALES:

- Hormigdn: Control a nivel estadistico.
- Acero: Control a nivel NORMAL.

El control estadistico en el hormigdn es de aplicacion general en obras de hormigén en masa, hormigén
armado y hormigdn pretensado.

El control a nivel normal en el acero se aplica a todas las armaduras.

CONTROL DE EJECUCION:

- Marco: Control a nivel INTENSO
- Aletas: Control a nivel INTENSO
- Cimentaciones: Control a nivel INTENSO

El control a nivel intenso exige que el constructor posea un sistema de calidad propio, acreditado de
forma externa, que la elaboracion de la ferralla se realice en instalaciones industriales fijas y que cuenten
con un sistema de certificacion voluntario.

3.5. COMBINACION DE ACCIONES

3.5.1. INTRODUCCION

Para cada una de las situaciones estudiadas, se determinaran las posibles combinaciones de acciones.
Una combinacién de acciones consiste en la suma de un conjunto de acciones compatibles que se
considerardn simultdaneamente multiplicadas por unos coeficientes de mayoracién y otros de
combinacion.

Estas combinaciones estaran formadas en general por la suma de las cargas permanentes mas una accidn
variable predominante y el resto de las acciones variables concomitantes. Se deberd estudiar cudl de las
acciones variables es la mas desfavorable en cada caso.

3.5.2. ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Las combinaciones de acciones para las distintas situaciones de proyecto se definen segun los siguientes
criterios:

Situacion de proyecto persistente o transitoria:

- ] "r- L] 1] -
Z:’GJGHJ + 701k + anjWn,iQn
i1

i=1

- Situacién de proyecto accidental:

Z?GJGHJ”‘F“ Ad||_|_u ﬂfﬂ,1w1l1QH|1"+”ZTDJ]‘UEJQKJ

=1 i1
- Situacién de proyecto sismica:

D VaiCki Ay D TVl

21 i1
Donde:
Gy Valor caracteristico de las acciones permanentes
Q.1 Valor caracteristico de la accidn variable determinante
W, Qx,i Valor representativo de combinacidn de las acciones variables concomitantes
W,,1 Qx1 Valor representativo frecuente de la accidn variables determinante
A Valor caracteristico de la accion accidental

Ac« Valor caracteristico de la accidn sismica
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3.5.3. ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Para el Estado Limite de Servicio se consideran Unicamente las situaciones de proyecto persistentes y
transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los siguientes

criterios:
- Combinacion caracteristica:
. noon_ "woomn
Z:‘G,ij,j + Y01 Qq + Z faiVo; Q.
El =1
- Combinacion frecuente:
- oo non .
D 160k YoV Qi + D YoV
21 i1
- Combinacidn cuasi-permanente:
- noon .
D Ve iCui + D YoV,
=y | i=1
Donde:

Gy Valor caracteristico de las acciones permanentes

Q.1 Valor caracteristico de la accidn variable determinante

W, Qx,i Valor representativo de combinacidn de las acciones variables concomitantes

W,,1 Qx1 Valor representativo frecuente de la accidn variables determinante

W, Qi Valores representativos cuasi-permanentes de las acciones variables con la accidon determinante

Los valores de los coeficientes W son:

0.6 0.5 0.2

3.6. PROGRAMAS INFORMATICOS UTILIZADOS

Para el desarrollo de los calculos de las estructuras se han utilizado fundamentalmente dos programas
informaticos:

- SAP2000: se trata de un programa comercial desarrollado por Computers&Structures Inc. Con
este programa se ha modelizado una rebanada de 1 m de marco al cual se han aplicado las
distintas cargas y estas se han combinado para obtener las solicitaciones en los distintos estados
limite. Se trata de un programa de elementos finitos con interfaz grafica 3D preparado para
realizar la modelizacién, analisis y dimensionamiento de un amplio rango de estructuras y
materiales. Se explicard mas detalladamente el proceder con el programa en los siguientes
apartados.

- Hojas de cdlculo de Microsoft Excel: han sido utilizadas distintas hojas de cdlculo desarrolladas
por el alumno para la obtencién de las cuantias de armado introduciendo los valores tensionales
obtenidos del andlisis de SAP2000 en el caso del marco. Para las aletas han sido las propias hojas
de célculo las que han permitido obtener las tensiones en las mismas y su posterior armado.

lf Escuela Técnica Superior

‘.' )’ de Ingenieros de Caminos,
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4. CALCULO DEL MARCO

4.1. MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA

Para la realizacién del calculo tensional del paso inferior se ha desarrollado un modelo 2D de barras y
nudos rigidos al que se aplican las acciones que a continuacion veremos.

La estructura modelizada es una seccion de 1 m de marco ortogonal al desarrollo longitudinal del mismo
escogiendo aquella seccidon con mayor espesor de tierras. En nuestro caso, la seccién con mas tierras
dispone de 6.30 m de espesor de tierras que han sido modelizadas como 6.40 m para mayor seguridad.

El modelo de rebanada de marco se define geométricamente por el eje medio de las secciones que define
la seccidn tipo del marco quedando unas dimensiones de 12.90x6.70 m.

Cada barra principal se divide a su vez en otras 10 barras idénticas entre si a las que se les asigna las
caracteristicas geométricas y resistentes del elemento que representan. Asi, se definen las caracteristicas
de las distintas secciones de la siguiente manera:

LOSA SUPERIOR:

- Canto:h=1.20m.

- Area:A=1.20m2

- Inercia: 1 =0.144 m*.

- Moddulo de Elasticidad: E = 27264 MPa.

HASTIALES:

- Canto: h=0.90 m.

- Area:A=0.90 m%

- Inercia: 1 =0.06075 m*.

- Mboddulo de Elasticidad: E = 27264 MPa.

LOSA INFERIOR:

- Canto:h=1.20m.

- Area:A=1.20m2

- Inercia: 1 =0.144 m*,

- Moddulo de Elasticidad: E = 27264 MPa.

El apoyo de la losa inferior del marco contra el terreno existente se modeliza mediante una serie de
muelles verticales unidos a cada uno de los puntos entre barras que la forman. Dichos muelles poseen
una rigidez determinada por el mddulo de balasto y el area de influencia que abarcan siguiendo la
siguiente formulacion:

Rigidez = k. - Ainfiuencia = 10000 - 1.29 = 12900 kN /m

Siendo kc el médulo de balasto del terreno (ke = 10.00 MN/m?®) y A riyenciq €l érea de influencia de cada

uno de las barras que forman la losa inferior (A fiyencia = 12'9/10 -1 =12,90 m).

A continuacidn se muestra un croquis de la estructura modelizada en SAP2000:
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A7. FIGURA 1: Modelizacion de la estructura en SAP2000. Fuente: Propia.

4.2. ACCIONES CONSIDERADAS:

A continuacion se muestran las acciones que solicitan a la rebanada de 1 m de ancho del marco con un
espesor de tierras de 6.30 m por encima, siendo éste el mayor de todos.

4.2.1. ACCIONES PERMANENTES

4.2.1.1. PESO PROPIO

¥ Escuela Técnica Superior

’ de Ingenieros de Caminos,
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El peso propio corresponde con el peso de los elementos estructurales. Esta carga viene de multiplicar el
peso especifico del hormigdn armado, 25 KN/m3, por la seccién de hormigdn en cada caso. Asi
obtenemos una carga uniforme repartida a lo largo de la longitud de la barra en sentido gravitacional.

En nuestro caso, esta carga no se introduce en el programa como uniforme sino que a cada barra se le
atribuye una seccion de cierto material y se activa la opcién de considerar el peso propio (DEAD).

4.2.1.2. PESO DE LAS TIERRAS SOBRE EL MARCO

En el calculo de esta carga se toman del lado de la seguridad distintas medidas como son atribuir la altura
de tierras maxima a todo el marco y ademds aumentar sensiblemente esta altura maxima. El material de
relleno utilizado tiene una densidad aparente de 20 kN/m3. Por tanto, si se tienen 6.30m (se escogen
6.50m para dar mas seguridad) de tierras sobre el marco, el peso de las tierras es:

Wpr =Vap - B+D =20-1-65 = 130kN/m

130 kN/m

el b Ll

A7. FIGURA 2. Acciones debidas al peso de las tierras. Fuente:

4.2.2. CARGAS PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE

4.2.2.1. EMPUIJE ACTIVO DEL TERRENO

El empuje activo horizontal que ejerce el terreno sobre una superficie se calcula como un porcentaje del
empuje vertical. Este coeficiente que relaciona ambos valores se denomina coeficiente de empuje activo
del terreno:

Uf,la:ka'o-zga:ka'y'z[l]

Segun la teoria de Coulomb para el célculo del empuje activo, se puede calcular este valor mediante la
siguiente expresion:

seca - cos(@' — B)

\/m + Sin((z)’ :of()ﬁ S_ina()(z)l _ ﬁ)

Siendo:

- a:Inclinacién del talud del muro con respecto a la vertical
B: Inclinacion de la tierras en la cabeza del talud con respecto a la horizontal
- @’: Angulo de rozamiento interno del terreno.

- &: Coeficiente de rozamiento muro-terreno.

Sia=B=6=0, lateoria de Coulomb coincide con la de Rankine y la expresién queda reducida a

_ 1—sing'

ko=—""""
¢ 1+ sing’

Teniendo en cuenta [1] y [2] y que los hastiales varian su profundidad desde los 6'50m el punto mas alto
(techo) a los 14’40m el punto mas bajo (base). Para un angulo de rozamiento de 309, la formulacion
gueda asi:

o,,(techo) = 20 - 6.5 = 130kN /m?
o,,(base) = 20-(6.5+ 1.2 -2+ 5.5) = 288kN/m?
Conociendo las tensiones verticales en techo y base, el resto de calculos quedan asi:

_ 1 — sin30°

=—=10.33
¢ 1+ sin30°

oy, (techo) = 0.33 - 130 = 43.33kN /m?

o4 (base) = 0.33 - 288 = 96kN /m?
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43.33 kN/m"2

96 kN/m”2

A7 FIGURA 3. Acciones debidas al empuje activo. Fuente: Propia

4.2.2.2. EMPUIJE EN REPOSO DEL TERRENO

Para la obtencién de tensiones sobre los hastiales debidas al empuje de las tierras en suelos consolidados
se va a seguir la teoria de Rankine que relaciona la tension vertical con la horizontal mediante el
coeficiente de empuje al reposo ko. La fdrmula para obtener este coeficiente para suelos normalmente
consolidados es la siguiente:

k,=1—sinf’
La formula que relaciona la tension vertical con la horizontal queda tal que asi para suelos sin cohesion:
! — !
Oho = ko " Oyo

Los hastiales varian su profundidad desde los 6’50m el punto mas alto (techo) a los 14’40m el punto mas
bajo (base). Para un dngulo de rozamiento de 302, la formulacién queda asi:

a,,(techo) = 20 - 6.5 = 130kN /m?
o,.(base) = 20-(6.5+ 1.2 -2+ 5.5) = 288kN /m?
k,=1-sin302=0.5
oy, (techo) = 0.5 - 130 = 65kN /m?

op,(base) = 0.5 - 288 = 144kN /m?

65 KN/m*~2

144 kN/m"2

A7 FIGURA 4. Acciones debidas al empuje al reposo. Fuente: Propia

4.2.3. ACCIONES VARIABLES

4.2.3.1. SOBRECARGA UNIFORME DEBIDA A TRAFICO

La carga que ahora se va explicar viene definida, al igual que las posteriores, en el apartado 6.6.1 “Cargas
sobre la estructura” que se incluye dentro de la seccidn de Pasos Inferiores de la “Guia de Cimentaciones
en obras de carreteras”. En ella se habla de esta carga como la presidon media sobre el techo debida a la
presién ‘p’, ejercida sobre la superficie del terreno.

Las cargas sobre la superficie del terreno ya sean presiones producidas por cargas uniformes p, o por
cargas puntuales Q, producen sobre el plano del techo una fuerza que puede calcularse mediante la
teoria de la elasticidad suponiendo que el terreno es homogéneo, isétropo vy elastico e ignorando la
perturbaciéon tensional que induce la presencia de la estructura enterrada. Cuando este aspecto sea
critico, sera preciso realizar un modelo numérico que permita evaluar con mas precision el efecto de
estas acciones.

La formulacién que ofrece la Guia para las cargas repartidas es la siguiente:
. A

V=P AT
Donde:
p* =Presion media sobre el techo debida a la presidn p, ejercida sobre la superficie del terreno.
p =Presion sobre la superficie.
A =Ancho de la zona cargada en sentido perpendicular a la seccidn plana en estudio.
D =Profundidad del plano del techo desde la superficie.

La carga repartida que se transmite por el paso de vehiculos segun la IAP-11; es de 9kN/m? (p). Como ya
hemos avanzado, la profundidad a la que se encuentra el plano superior del marco es de 6’40m (D) y el
ancho a analizar es una rebanada de 1m (A). Por tanto:

. 1 2 T
p =9 =12162kN/m JITITILITTT

6.4

1.2162 kN/m

I EEEE N EE R

A7 FIGURA 5. Acciones debidas a la sobrecarga repartida de trafico. Fuente: Propia
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4.2.3.2. SOBRECARGA PUNTUAL DEBIDA A TRAFICO

Del mismo modo, al menos en primera aproximacion, el efecto sobre el
techo debido a una carga vertical concentrada en superficie puede
estimarse mediante la expresion siguiente, vdlida para obras
suficientemente profundas (D > B).

L_ 20
q = D2 paraD > B

Donde:

g* = Presion media sobre el techo de la estructura debida a la carga

7.4386 kN/im2

puntual Q, actuante sobre la superficie del terreno.
A7 FIGURA 6. Modo de dispersion de las

cargas puntuales. Fuente: Propia.

Q = Carga puntual sobre la superficie del terreno.
D = Profundidad del plano del techo desde la superficie.

La explicacidon que tiene esta formulacién es que se simplifica el comportamiento del bulbo de presiones
a una distribucion conica de las tensiones a partir de la puntual. Al combinarse 4 cargas puntuales, la
combinacion de esos 4 conos se simplifica a un tronco de pirdmide en que las caras mantienen un angulo
de 602 con el plano horizontal. La separaciéon de 1’20m entre ejes en la direcciéon de avance de los
vehiculos y 2’00m en la direccidén perpendicular se transforma a 6’40m de profundidad en una distancia
de 859m y 9'39m respectivamente.

La presién media sobre el techo de la estructura queda, por tanto, con el siguiente valor:

12
2x150 kN | | 2x150 kN
J’ \\

_2-150
T 6.42

*

q = 7.4386 kN /m?

Bien es cierto que en este caso no se cumple que la

profundidad (6’40m) sea mayor al ancho del techo (13’80m)
pero tras consultarlo con el tutor del trabajo final de grado

64

se opta por tomar como buena esta modificacion de las

cargas puntuales. A la hora de cdlculo se debera tener en 7.4386 kNim2

FI 3 T T 4 T 9

cuenta que la ubicacién de estas cargas debe ser en aquella

zona donde mas perjudiciales sean sus efectos.

A la hora de introducir esta accidn en la estructura se tendrd
en cuenta que el vehiculo pesado puede ir desplazandose

sobre la losa y por tanto es necesario crear tantos casos de

carga como se precisen.

A7 FIGURA 7. Acciones debidas a la sobrecarga puntual de trafico. Fuente: Propia.

4.2.3.3. SOBRECARGA EN TERRAPLENES ADYACENTES

Segun lo dispuesto en la IAP-11,, alternativamente al modelo de tren de cargas que posteriormente
veremos, se disefiaran las estructuras para una carga simplificada sobre los terraplenes de 10kN/m?.
Aunque la norma describe esta carga como una simplificacidn alternativa a las cargas que posteriormente
veremos y solo considerable en el caso de que la circulacién de vehiculos se realice a una distancia en
horizontal menor o igual a la mitad de la altura del elemento de la estructura sobre la que actua el
empuje, nosotros la tendremos en cuenta a modo de seguridad. Por tanto, y al tratarse de una carga
activa vertical, la transformamos en una carga horizontal sobre los hastiales segun la formula:

Qrerrady = 10 - 0.33 = 3.33kN/m?

3.33 kN/m”2 3.33 kN/m*2

6

A7 FIGURA 8. Acciones debidas a la sobrecarga de uso en terraplenes adyacentes. Fuente: Propia

4.2.4. ACCIONES ACCIDENTALES

4.2.4.1. SISMO. FUERZAS DE INERCIA.

Segun la IAP-11, la accidn sismica se considerara en el proyecto de acuerdo con las preinscripciones
recogidas en la Norma de Construccion Sismorresistente de Puentes (NCSP-07).

En ella se explica que se pueden modelizar los efectos del sismo como una carga puntual aplicada en la
union del hastial con la losa superior (fuerzas de inercia) y una carga repartida horizontal siguiendo una
distribucidn triangular invertida actuando sobre el hastial.

Segun los calculos mostrados en el Anejo Geotécnico, la fuerza equivalente de sismo es:

Foqsismo = 363.1492 KN

4.2.4.2. SISMO. EMPUIJE DE TIERRAS.

Segun los calculos mostrados en el Anejo Geotécnico, el empuje de tierras debido a sismo que sigue una
ley triangular invertida de presiones sobre los hastiales es:

kAD == 04082
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AE,p = 33.608 KN /m?
onap(Base) = 0 KN /m?

onap(Techo) = 10.032 KN /m?

4.3. VERIFICACION DEL ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)

Una vez calculadas todas las cargas, se combinan segun lo indicado en el apartado 3.5 — Combinacion de
acciones de esta mismo anejo y se aplicaran al modelo realizado en SAP2000.

Esto nos permite obtener las envolventes de esfuerzos con los valores maximos y minimos de los axiles,
cortantes y flectores en cada barra si bien es cierto que no podemos obtener los concomitantes para los
valores maximos de cierta tensién. El programa informatico nos proporciona los valores maximos y
minimos de cada tensién pero no tiene la opcién de ver, por ejemplo el cortante concomitante al flector
maximo en centro de vano.

Al final de este anejo se adjunta un apéndice que contiene toda la informacién proporcionada por el
SAP2000 sobre los esfuerzos maximos y minimos actuantes en cada barra.

4.3.1. E.L.U. DE FLEXOCOMPRESION:

A partir de las envolventes de esfuerzos que se obtienen de la herramienta informdtica SAP2000 se
pretende dimensionar la cuantia de armadura a disponer en cada elemento del marco para que pueda
resistir los esfuerzos de flexion y compresion a los que se vea sometido.

Se considerara en cada punto el momento flector mas desfavorable, siendo en algunos casos el positivo
y en otros el negativo, asi como el axil maximo o minimo que necesite una mayor cuantia de armado.

Para el calculo de la armadura, se han considerado los esfuerzos en los nudos del modelo introducido en
SAP2000. Al ser una estructura simétrica, solo se mostraran los calculos realizados para los nudos
izquierdos.

El objetivo de los siguientes calculos es determinar la armadura longitudinal que requieren los distintos
elementos diferenciando entre armadura base, armadura de refuerzo, la armadura de cortante alli donde
se necesite y la armadura transversal.

Las secciones analizadas son las coincidentes con los siguientes nudos:

0.4 0.1

¥
NG

14
15
16
17
18
19

20

21

12 11 10 9 8

A7 FIGURA 9. Nudos de célculo para armado de marco. Fuente: Propia.

El calculo del armado se ha realizado con ayuda de una hoja de calculo desarrollada por el alumno,
siempre teniendo en cuenta las cuantias de armadura minimas y todas las premisas que se recogen en el
Eurocddigo 2.
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A7 FIGURA 10. Diagrama de envolvente de flectores en la combinaciéon ELU. Fuente: Propia.
i L]

A7 FIGURA 12. Diagrama de envolvente de axiles para la combinaciéon ELU. Fuente: Propia.
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A) ARMADO DE LOSA SUPERIOR

La losa superior se pretende dimensionar sabiendo que trabaja principalmente a flexion y que para cada
seccion tendra un cortante y axil concomitante. Como el programa no proporciona el axil y cortante
concomitante para el valor mas desfavorable del flector, se cogera del lado de la seguridad el maximo
cortante en la misma seccion y el minimo axil (considerando compresiones como positivo).

Las condiciones comunes en el calculo de todas las secciones de la losa superior son:

- Hormigdn C35/45

- Ambiente: XC-2

- Acero: B-500-S

- Canto:1.20m

- Ancho:1.00 m

- Vida util: 50 afios

- Superficie de hormigonado: lisa
- Cemento adecuado

A continuacion se muestra una tabla con las tensiones de cada seccion y la armadura necesaria para tales
solicitaciones:

TENSIONES Nsnee | Asgs | Asgs | M
cortante

N (KN) V (KN) Mmax (KN-m) | Mmin (KN-m) | (cm?) (N2s) (cm?) S/N
1 219.4 23.43 3534.39 - 10.08 4e25 19.635 N
2 219.4 669.57 2692.77 - 10.08 4e25 19.635 S
3 219.4 995.21 1639.33 - 10.08 4e25 19.635 S
4 2194 1320.81 171.81 -135.72 10.08 4s25 19.635 S
5 2194 1646.58 - -1959.89 57.34 12«25 58.905 S
6 219.4 505.05 3054.95 - N
7 2194 345.78 3324.17 - N

TENSIONES As nec As dis As dis Arm.
cortante

N (KN) V (KN) Mmax (KN-m) | Mmin (KN-m) | (cm?) (N2s) (cm?) S/N

1 2194 23.43 3534.39 - 73.955 8e32+ 74.157 N
2e25

2 2194 669.57 2692.77 - 62.251 8a32 64.340 S
3 219.4 995.21 1639.33 - 42.94 8a32 64.340 S
4 219.4 1320.81 171.81 -135.72 18.457 3e32 24.127 S
5 2194 1646.58 - -1959.89 18.457 3e32 24.127 S
6 2194 505.05 3054.95 - N
7 2194 345.78 3324.17 - N

Por tanto la armadura longitudinal inferior para la losa superior sera una base de 8032 p.m.l. de los cuales
5 se anclardn a partir del nudo 4 y los otros tres se anclaran a partir del nudo 5. Se incluye un refuerzo de
2s25 p.m.l. para el centro-luz que es donde el flector es mas importante. La armadura de refuerzo se
pondra en una capa distinta a la base para facilitar las labores de vibrado.

La armadura a cortante es necesaria hasta el nudo 6 donde deja de serlo.

A continuacién vamos a analizar la armadura a disponer en la cara superior:

El armado superior de la losa superior queda definido por una base de 4825 p.m.l. que se complementa
con 8825 p.m.l. en una capa distinta que actua de refuerzo en la unién hastial-losa.

La armadura longitudinal transversal se define segun el Eurocddigo-2 como un 20% de la armadura
principal. Cogiendo como valor de la armadura principal aquella que se dispone en el centro de vano en
la cara inferior, la armadura de reparto necesaria es de 14.79 cm2 p.m.l. por lo que se debe disponer de
©20/20 tanto en la cara inferior como en la superior.

Se recomienda visionar el plano de armado namero 21.

B) ARMADO DE LOSA INFERIOR

Todas las tensiones de las secciones de la losa inferior estan menos solicitadas que las equivalentes de la
losa superior por lo que repetir el mismo armado que en la losa superior es aceptable. Asi, se dispondria
del siguiente armado:

- Armadura inferior: se dispondria una base de 4 ©25 p.m.l. que se complementaria con 8 ©25 en
la unién entre hastial y losa inferior.

- Armadura superior: se dispondra una base de 8 ©32 de los cuales 3 abarcaran toda la longitud y
5 se anclaran a partir del nudo 11. Se dispondra un refuerzo de 2 ©25 en el centro-luz que se
anclard a partir del nudo 9.

- Armadura de reparto: la armadura de reparto sera igual a la necesaria en la losa superior,
disponiendo dos capas, inferior y superior, de ©20/20 que se apoyaran sobre las armaduras
principales en la cara inferior y bajo las armaduras principales en la cara superior para no restar
brazo mecdanico a las mismas.

C) ARMADO DE LOS HASTIALES

Ambos hastiales son iguales en cuanto a dimensiones, caracteristicas mecdanicas y cargas que los solicitan,
por lo que bastara con calcular la armadura para una de ellos y se dispondra exactamente el mismo
disefio de armado en el otro.
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La armadura que aparece como armadura necesaria es la maxima obtenida realizando todas las

combinaciones posibles en los flectores maximo y minimo y los axiles maximo y minimo.

Las condiciones comunes en el andlisis de todos los nudos son:

- Hormigdn C35/45
- Ambiente: XC-2

- Acero: B-500-S

- Canto:0.80m

- Ancho: 1.00 m

- Vida util: 50 afos
- Superficie de hormigonado: lisa

- Cemento adecuado

La ley de tensiones que solicita al marco tiene un flector siempre del mismo signo positivo que es maximo

en el nudo 5. El axil maximo obviamente se da en el nudo mas bajo, el 12. Mientras que el maximo

cortante también se encuentra en ese nudo. Se recomienda el visionado de las tablas de tensiones en el

apéndice que concluye este anejo.

Las tensiones en las secciones calculadas y la armadura necesaria y dispuesta planteadas para la cara

traccionada del hastial (trasdds) aparecen en la siguiente tabla:

TENSIONES As nec As dis As gis Arm.
Cortante

'\:Ir(“l\?)x '\('IZT\I';‘ V (KN) ('\I:',:l“fn") (cm?) | (Nes) | (cm?) S/N
5 1645.58 | 1200.87 | 511.70 | 1959.89 | 49.770 | 12e25 | 58.905 N
13 1666.92 | 1215.94 | 439.06 | 1649.32 | 39.724 | 12e25 | 58.905 N
14 1687.27 | 1231.01 | 358.48 | 1500.89 | 33.920 | 8e25 | 39.270 N
15 1707.61 | 1246.08 | 271.69 | 1391.98 | 29.333 | 8e25 | 39.270 N
16 1727.96 | 1261.16 | 178.58 | 1309.61 | 25.023 | 8we25 | 39.270 N
17 174831 | 127622 | 77.53 | 1257.41 | 21.621 | 8e25 | 39.270 N
18 1768.65 | 1291.30 | 76.01 | 1241.03 | 21.440 | 825 | 39.270 N
19 1789.00 | 1306.37 | 197.29 | 1258.96 | 23.217 | 825 | 39.270 N
20 1809.34 | 1321.44 | 32551 | 1323.72 | 25.026 | 8w25 | 39.270 N
21 1829.69 | 1336.51 | 461.66 | 1431.43 | 31.208 | 8e25 | 39.270 N
12 1850.03 | 1351.58 | 605.76 | 1777.05 | 43.498 | 1225 | 58.905 N

De esta disposicion planteada se resume que las armaduras de base de las losas, 4825, se prolongan

hasta el nudo 14 superiormente y el nudo 21 inferiormente y a partir de alli se anclan. La armadura que

sirve de base por tanto para el hastial son los refuerzos dispuestos en la cara superior de la losa superior
en la union de ésta con el hastial que son 8s25 p.m.l.

Asi, la armadura vertical en el trasdds del hastial estard compuesta por una base de 825 p.m.l. que se
complementardn con una armadura de refuerzo de 4s25 en las uniones entre hastial-losa. En la unién
entre hastial y losa inferior se dejaran las esperas para solapar la armadura base mientras que las esperas
del refuerzo no se solapardn sino que ya dispondran de la longitud de anclaje. En la unién del hastial con
la losa superior, se dejaran una esperas de longitud y forma iguales a las disefiadas para el anclaje de la
armadura de refuerzo de la losa superior y unas armaduras que se solaparan con las simétricas del otro
hastial en el centro-vano que serdn las armaduras de base de la cara superior de armado de la losa
superior.

La armadura vertical en el intradds viene determinada por los minimos para muros necesitandose 5.796
cm? de armadura que se materializan con 4 €16 p.m.l. si bien sélo se necesitan 3 16 pero para facilitar
el modulaje del armado se dispondrdn 4 barras. Esta armadura dispondra de una armadura en espera
tras la ejecucion de la losa inferior para solaparse mientras que tras finalizar el hormigonado del hastial,
la espera que se dejard en la losa superior correspondera a la geometria definitiva necesaria para el
anclaje de la misma sin deber solapar nada.

La armadura de reparto calculada teniendo en cuenta los minimos geométricos y mecanicos del
Eurocddigo-2 exige una cuantia de armado de un 0.32% de la area de hormigdn siendo ésta la definida
por la altura del hastial (5.50m) y un ancho no superior a 0.50m con lo que se obtiene una armadura
necesaria de 88 cm?. Esta cuantia se deber repartir entre la cara de trasdds y la de intradds con la
condicion de que la cara de intradds tenga como minimo el 50% de esa cuantia. Se decide repartir el 60%
para las armaduras horizontales en la cara de intradds y la restante armadura para el trasdds. Asi se
obtienen una armadura a disponer en intradds de ©16/20 y ©16/30 en el trasdods.

4.3.2. E.L.U. DE CORTANTE

Aunqgue ya hemos avanzado anteriormente en que secciones se necesita y en cuales no la armadura de
cortante, en este apartado se explica el porqué de esta necesidad. La determinacién de la armadura
necesaria a disponer en cada una de las partes del marco para que éste resista los esfuerzos de cortante
alos que se va a ver sometido durante su vida util se realizard en funcién de las envolventes de esfuerzos
obtenidas mediante la consideracién de Estado Limite Ultimo de cortante.

Se va a comprobar en cada punto si el cortante que actua supera o no el cortante de agotamiento de la
seccién y, por tanto, si es necesario o no disponer de armadura de cortante:

VEd S VRd,C == (U+k1 .O-Cp) 'bW ‘d
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A) ARMADURA DE CORTANTE DE LA LOSA SUPERIOR

Como se puede ver en las tablas del apartado anterior, la armadura de cortante en la losa superior es
necesaria hasta 0.40m a la derecha del nudo 2. Vamos a analizar las tensiones que se dan en el nudo 2y

en el nudo 6.
NEeg VEed Med VRd,c éNecesita?
Nudo 2 219.426 669.567 2692.77 599.73 Si
Nudo 6 219.426 505.054 3054.9528 599.73 No

Por tanto, las armaduras de cortante deberan prolongarse desde el extremo de la losa hasta un canto util
mas alla del nudo 6.

Para dimensionar esta armadura se calcula la cuantia necesaria en el nudo 4. Las solicitaciones en ese

nudo son:
Asw/s S|
NEed VEd MEed VRd,c (cm?/m) s Ramas/m (mm)
Nudo 2 219.426 1320.814 171.805 599.732 32.28 16 4 200

Haciendo coincidir los cercos de la armadura de cortante con la armadura de reparto, se fija una
separacion de 200 mm en el plano transversal al marco y se decide optar por un didmetro de barra de
16mm con 4 ramas por metro. Se recomienda visionar el plano numero 22 de “Secciones para detalles
de armado del marco”.

B) ARMADURA DE CORTANTE DE LA LOSA INFERIOR

Por facilidad de montaje se decide realizar el armado simétrico a la losa superior aun teniendo tensiones
inferiores.

C) ARMADURA DE CORTANTE DE LOS HASTIALES

Como se muestra en las tablas del apartado anterior, en ninguna seccion se requiere afiadir armadura de
cortante.

4.4. VERIFICACION DE LOS ESTADOS LIMITES DE SERVICIO (E.L.S.)

Una vez calculadas todas las cargas, se combinan segun lo indicado en el apartado 3.5 — Combinacion de
acciones de esta mismo anejo y se aplicardn al modelo realizado en SAP2000.

Esto nos permite obtener las envolventes de esfuerzos con los valores maximos y minimos de los axiles,
cortantes y flectores en cada barra asi como sus concomitantes.

Al final de este anejo se adjunta un apéndice que contiene toda la informacién proporcionada por el
SAP2000 sobre los esfuerzos actuantes en cada barra.

4.4.1. CALCULO DE LA ABERTURA DE FISURA

En las estructuras de hormigdn es habitual encontrarnos con pequeiias fisuras debido a las acciones que
actian sobre ellas. Estas aberturas de fisura no suponen un problema para el uso normal de las
estructuras siempre que se limite la abertura maxima a cierto valor y nunca se comprometa la seguridad
de la estructura.

El Eurocédigo-2 delimita que para la combinacion de esfuerzos del Estado Limite de Servicio - Cuasi-
permanente no se debe superar una abertura maxima de fisura wmax. Esta abertura maxima de fisura
viene condicionada por la clase de exposicién (XC2) y el tipo de hormigdn utilizado (Hormigén armado).
Con estos parametros se tiene que:

Wi < W = 0,3 milimetros
Siendo wy la abertura caracteristica de fisura en cada punto del marco.

Para el calculo de la abertura de fisura se ha empleado una hoja de calculo desarrollada por el alumno
gue ha proporcionado los siguientes resultados para los nudos con mas posibilidades de fisurar:

NUdO qu Mfis Esm' Ecm Sr,max qu> Mfis Wk Cump|e
Cfa”rfgo 3350 7704 | 0.001609 | 0.203 Fisura 0.28655 Si
4 108.6 7704 | 0.0001247 | 0399 | No fisura Si
14 1248 4 3424 | 00013635 | 0.234 Fisura 0.2784 Si
20 11233 3424 | 00012058 | 0.234 Fisura 02716 Si

Tras las comprobaciones anteriores podemos concluir que se cumple el Estado Limite de Servicio de
fisuracion en todos los puntos de la losa superior y de la losa inferior. Asi mismo, aunque nosotros hemos
mostrado la abertura de fisura en secciones criticas de los hastiales cabe destacar que no se suele
comprobar la abertura de fisura en los hastiales puesto que son elementos muy comprimidos en los que
no se va a producir fisuracion.

4.5. CALCULO DE LAS LONGITUDES DE ANCLAJE Y DE EMPALME DE LAS ARMADURAS

4.5.1. LONGITUDES DE ANCLAIJE
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Las longitudes de anclaje se han calculado segun lo dispuesto en el Eurocédigo-2. Los valores obtenidos
dependerdan de las condiciones de adherencia, de la disposicidn o tipo de final de barra, de la resistencia
caracteristica de los materiales y de la relacion entre armadura dispuesta y armadura necesaria.

Asi pues, segun lo dispuesto en la norma, lo primero a calcular es la longitud basica de anclaje que
depende del diametro de las barras dispuesta, de la tension de calculo de la barra en la posicion a partir
de la cual se mide el anclaje y de la tensién ultima de adherencia que viene condicionada por la resistencia
a traccion del hormigdn utilizado y dos valores dependientes de las condiciones de hormigonado vy el
didmetro de la barra.

Asi pues, la definitiva longitud neta de anclaje se calcula multiplicando la longitud basica de anclaje por
5 coeficientes que dependen de la forma de las barras, el efecto del recubrimiendo minimo de la
armadura, el efecto de confinamiento por la armadura transversal, la influencia de una o mds barras
transversales soldadas y el efecto de la presion transversal al plano de hendimiento a lo largo de la
longitud neta de anclaje.

Esta debera ser mayor a la longitud minima de anclaje que viene definida en la norma.

Asi pues, a continuacidn se muestran las longitudes de anclaje calculadas para distintas armaduras cuya
referencia se puede relacionar con la armadura correspondiente a través de los planos de armado y los
cuadros de despiece:

longitud neta de anclaje son distintos a los coeficientes para pasar de longitud basica de anclaje requerida
a longitud de solapo. Esos coeficientes se pueden encontrar en el apartado 8.7.3 del Eurocddigo-2. Asi

obtenemos unas longitudes de solapo de:

ID ADHERENCIA TIPO Acaic (cm?) Agis (cm?) lba (M)
3-10 Buena Recta 31.208 39.27 0.961
15-16 Buena Recta 5.796 8.042 0.743
12-13 Mala Recta 16.102 24.127 1.476

8-9 Buena Recta 0 19.635 0.375

5-6 Buena Recta 16.102 24.127 1.033

1-2 Mala Recta 0 19.635 0.375

ID ADHERENCIA TIPO Acaic (cm?) Adgis (cm?) lbg (M)
7 Buena Recta 9.615 9.817 0.79
14 Mala Recta 9.615 9.817 1.128
4 Buena Recta 40.212 40.212 1.00
11 Mala Recta 40.212 40.212 1.50
6 Buena Patilla 24.127 24.127 0.72
13 Buena Patilla 24.127 24.127 0.72
3 Mala Recta 37.714 39.270 1.106
10 Buena Recta 37.714 39.270 0.774
1 Buena Recta 10.450 19.635 0.431
15 Mala Recta 5.796 8.042 0.708
16 Buena Recta 5.796 8.042 0.496

4.5.2. LONGITUDES DE SOLAPO

El procedimiento para la obtencién de las longitudes de solapo es muy similar a las de anclaje con la
salvedad de que los 5 factores que se utilizan para pasar de longitud bdsica de anclaje requerida a
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5. CALCULO DE LAS ALETAS

5.1. MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA

Para la realizacidn del calculo tensional de las aletas, se han modelizado estas como un muro cimentado
sobre una zapata corrida. Al tener longitudes entre 8 y 12.5m se ha optado por dividir las aletas en dos
secciones bien diferenciadas con el objetivo de ahorrar material en el tramo cuya altura de tierras a
soportar es menor. Asi, teniendo 4 aletas que calcular y tras haberlas dividido en dos cada una, los
calculos realizados son de idéntico procedimiento para 8 problemas con diferentes resultados en funcién
de la geometria de cada aleta.

Para los cdlculos se ha escogido una rebanada de 1m de aleta siendo la elegida aquella con mas altura de
tierras. Se han modelizado las cargas de tierras y peso propio del hormigdn como un muro normal en que
la coronacién del mismo es horizontal.

Asi, los calculos de las secciones de aletas en contacto con el marco (de ahora en adelante Aleta 1A, Aleta
2A, Aleta 3A y Aleta 4A) tienen una altura de muro desde el plano superior de la zapata de 6.70m todas
ellas para la rebanada de aleta utilizada en los siguientes cdlculos mientras que la altura de tierras varia
en cada caso como se muestra en los planos de definicién de las aletas. Los segundos tramos de aletas
(de ahora en adelante Aleta 1B, Aleta 2B, Aleta 3B y Aleta 4B) tienen una altura de muro para cdlculos
gue varia en cada caso y que oscila entre 3.9m y 3.86m. La altura de tierras es ligeramente menor.

Con tal definicion ya realizada se procedera a realizar los calculos de armado empezando por obtener las
tensiones en la seccidén de unién de zapata y muro para conocer los refuerzos necesarios a sumar a la
armadura base que se calculara a 1/4 de la altura sobre la anterior unién mencionada. La comprobacion
de si se necesita 0 no armadura de cortante se realizara a una distancia de tal unidn igual a un canto util.

Los cdlculos realizados para la obtencién de las armaduras de la zapata han tenido también en cuenta las
dimensiones antes explicadas y con la geometria dptima obtenida del “Anejo de estudio geotécnico para
cimentacién de estructuras” se define la armadura necesaria para la zapata realizando cuatro calculos.
En primer lugar la armadura inferior de la zapata viene definida por las tensiones a las que se ve sometida
ésta en la seccion situada a 0.15 por el espesor del muro de la unién entre puntera y muro. En segundo
lugar, la armadura superior de la zapata viene definida por las tensiones a las que se ve sometida ésta en
la seccion situada a 0.15 por el espesor del muro de la unidn entre taléon y muro. Ademds se comprobara
la necesidad de armadura de cortante a una distancia de un canto atil desde la unién entre puntera y
muro y desde la unién talén y muro.

Los calculos realizados han sido desarrollados mediante hojas de célculo cuyos resultados se mostraran
en el apéndice adjunto al final del presente anejo.

Ht

H/4

A7 FIGURA 13. Disposicion de las secciones de calculo.
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5.2. ACCIONES CONSIDERADAS

5.2.1. ACCIONES PERMANENTES

5.2.1.1. PESO PROPIO

El peso propio corresponde con el peso de los elementos estructurales. Esta carga viene de multiplicar el
peso especifico del hormigdn armado, 25 KN/m3, por la seccién de hormigdén en cada caso. Asi
obtenemos una carga uniforme repartida a lo largo de la longitud del muro y la zapata en sentido
gravitacional. Hemos dividido esta carga en peso de muro y peso de zapata. Para ver los valores obtenidos
se recomienda visionar el apéndice de cdlculos.

5.2.1.2. PESO DE LAS TIERRAS SOBRE LA ZAPATA

Se modeliza el material de relleno con un peso especifico de 20 KN/m3 que transmite una carga uniforme
a la zapata. La altura de tierras viene definida en los planos correspondientes.

5.2.2. CARGAS PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE

5.2.2.1. EMPUIJE ACTIVO DEL TERRENO

En este caso, debido a que el terreno no tiene unas lineas de nivel perpendiculares al muro sino que el

ouin
|

terraplén ataca al muro con un angulo calculado en el debido anejo de estudio geotécnico para
cimentaciones de estructuras, esta carga transmite tanto componente vertical como horizontal. Ademas,
los cdlculos para obtener el coeficiente de empuje activo no son simplificables como en el caso del marco
sino que la formulacién utilizada es la expuesta por ejemplo en el método de monone-Okabe. Para ver

los valores que adopta esta carga en cada caso se recomienda el analisis del apéndice de este anejo.

5.2.3. ACCIONES VARIABLES

5.2.3.1. SOBRECARGA EN TERRAPLENES ADYACENTES

Ya que no se prevé la circulacién en las laderas del terraplén que se ve contenido por las aletas, la Unica
accién variable a tener en cuenta es la sobrecarga en terraplenes adyacentes. Esta se modeliza de igual
modo al caso del marco enterrado a través de una sobrecarga de 10 KN/m2 que se transforma en una
carga horizontal al multiplicar por el coeficiente de empuje activo. Estas fuerzas horizontales se aplican
contra el muro de la aleta.

5.2.4. ACCIONES ACCIDENTALES

5.2.4.1. SISMO. EMPUIJES DE TIERRAS.

De igual modo al procedimiento con el marco, se modeliza una carga repartida horizontal con una
distribucién triangular invertida aplica contra el muro de la aleta.

5.3.  VERIFICACION DEL ESTADO LiIMITE ULTIMO (ELU)

Una vez calculadas todas las cargas, se combinan segun lo indicado en el apartado 3.5 — Combinacidn de
acciones de esta mismo anejo y se aplicaran al modelo realizado en hoja de calculo.

Esto nos permite obtener los esfuerzos con los valores maximos de los axiles, cortantes y flectores en
cada seccién de interés y como se ha utilizado la misma combinacién para las distintas tensiones, se
entiende también que se obtienen los esfuerzos concomitantes. Al final de este anejo se adjunta un
apéndice que contiene toda la informacidn proporcionada por la hoja de calculo sobre los esfuerzos
maximos y minimos actuantes en cada barra.

5.3.1. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADO DE ALETA 1A

A partir de las tensiones calculadas en las secciones mostradas en la figura 13, se ha procedido al calculo
de las cuantias de armado necesarias.

En primer lugar se ha definido la armadura base analizando las tensiones en la seccién situada a 1/4 de
la altura desde la unidn muro-zapata. Posteriormente se ha visto la armadura de refuerzo necesaria
analizando la seccion de unidn entre muro-zapata y se ha comprobado que no se requiere armadura de
cortante con la seccién situada a un canto util de tal union.

Ademas, se ha definido la armadura de la cara comprimida como un 30% de la armadura de minimos de
la cara traccionada por lo que la formulacién seguida se encuentra en el Eurocddigo-2 al definir la
armadura minima mecanica para muros que es mas restrictiva en este caso que la armadura minima
geométrica.

La armadura horizontal queda definida por un 0.32% de la area de hormigdn no pudiendo introducir en
los cdlculos un espesor mayor que 0.5m. Posteriormente, esta cuantia se ha dividido en trasdds e intradds
del mismo modo que en el caso del hastial del marco.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

., As nec As dis As dis Arm. .
M V M M ’ ’ ’ F ?
Seccién ELU ELU ELS,CARACT ELS,CUASI (sz) (S/Cm) (sz) Cort.? Isura
1 930.77 | 402.03 623.18 134.48 39.132 | ©25/12.5 | 39.270 - No
2 409.92 | 232.34 273.28 60.19 17.432 ©25/25 19.635 - No

Pa’ginazo

ANEJO N2 6 | CALCULOS ESTRUCTURALES



UNIVERSITAT
POLITECNICA

PROYECTO DE LA REPOSICION DEL CAMINO EN EL PK 11+557 DEL TRAMO COCENTAINA — MURO DE ALCOY DE LA A-7

Para el armado de la zapata se ha calculado segun lo indicado en la EHE-08, es decir, se ha rebanado por
un lado la puntera mas 0.15 veces el espesor del muro y se han determinado las tensiones teniendo en
cuenta la reaccién del terreno y el peso de esa porcion de zapata. Se ha procedido de igual manera con
el taldon pero en este caso las cargas a considerar seran la reaccion en el terreno de haberla en esa
reabanada, el peso de esa porcién de zapata y la carga de tierras. Se desprecia en este cdlculo la reacciéon
vertical del empuje activo. Para comprobar la necesidad de armadura de cortante se han analizado las
tensiones en las secciones 6y 7.

Ademas de todo esto, se ha dispuesto la armadura de reparto segln lo expuesto para zapatas corridas
en la norma que relaciona la armadura principal a disponer con la de reparto mediante la formulacidn:

*
S

As, =b+xhx*x0.2
s,rep * h * *b**h*

Siendo:

B = al ancho de la zapata

H = al canto de la zapata

As*= armadura principal en cara superior de zapata

B*=ancho de la rebanada de aleta (1m)
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3 | 715.36 | 336.47 | - |- - - - No - 5.3.2. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADO DE ALETA 1B
Cara comprimida: 4508 | =12/25 | 4.524 - - A i de| . lculad | ) q Ia fi 13 se h dido al caleul
Armadura horizontal trasdes 42.88 | 16/30 | 44.234 i i partir de ajs tensiones calcula as' en las secciones mostradas en la figura 13, se ha procedido al célculo
Armadura horizontal intradds 64.32 | «16/20 | 64.340 - - de las cuantias de armado necesarias.

En primer lugar se ha definido la armadura base analizando las tensiones en la seccién situada a 1/4 de
la altura desde la unidn muro-zapata. Posteriormente se ha visto la armadura de refuerzo necesaria
analizando la seccién de unidn entre muro-zapata que en este caso no se necesita y se ha comprobado
qgue no se requiere armadura de cortante con la seccién situada a un canto atil de tal unién.

Ademds, se ha definido la armadura de la cara comprimida como un 30% de la armadura de minimos de
la cara traccionada por lo que la formulacién seguida se encuentra en el Eurocddigo-2 al definir la
armadura minima mecanica para muros que es mas restrictiva en este caso que la armadura minima
geométrica.

La armadura horizontal queda definida por un 0.32% de la drea de hormigdn no pudiendo introducir en
los cdlculos un espesor mayor que 0.5m. Posteriormente, esta cuantia se ha dividido en trasdds e intradds
del mismo modo que en el caso del hastial del marco.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Seccion MeLu VEew Mevs,caract | MELs,cuasi (/_(\: Sn:zc) (:/Scd;;) (ﬁ;:;) CAOr I‘T? Fisura?
1 197.17 | 142.88 131.44 29.59 14.978 | ©25/25 19.635 - No
2 88.40 83.96 58.93 13.64 8.587 0 0 - No
3 152.46 | 120.47 - - - - - No -
Cara comprimida: 2.576 el12/25 4,524 - -
Armadura horizontal trasdds 19.87 e16/40 | 20.106 - -
Armadura horizontal intradds 29.80 ©16/20 32.17 - -

H*=canto de la zapata

Esta armadura transversal se copia simétrica para la cara inferior de la zapata. Se obtienen los siguientes

resultados:
Seccién MeLu VEew Asnec (cm?) | Asdgis (8/cm) | Asgis (cm?) | Arm. Cort.?
4 338 518 12.305 ©20/25 12.566
5 619 363 19.38 ©25/25 19.635
6 40 178 NO
7 235 269 NO
Atrans 17.054 «12/25 18.096

Por tanto en este caso la armadura base viene definida por la seccidon 1y no se debe afiadir refuerzos.

Para el armado de la zapata se ha calculado segun lo indicado en la EHE-08, es decir, se ha rebanado por
un lado la puntera mas 0.15 veces el espesor del muro y se han determinado las tensiones teniendo en
cuenta la reaccién del terreno y el peso de esa porcion de zapata. Se ha procedido de igual manera con
el taldon pero en este caso las cargas a considerar serdn la reaccion en el terreno de haberla en esa
reabanada, el peso de esa porcidn de zapata y la carga de tierras. Se desprecia en este calculo la reaccidn
vertical del empuje activo. Para comprobar la necesidad de armadura de cortante se han analizado las
tensiones en las secciones 6y 7.

Ademas de todo esto, se ha dispuesto la armadura de reparto segun lo expuesto para zapatas corridas
en la norma que relaciona la armadura principal a disponer con la de reparto mediante la formulacién:
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*
S

b* x h*

As,rep =b *h* 0.2

Siendo:

B = al ancho de la zapata

H = al canto de la zapata

As*= armadura principal en cara superior de zapata
*= ancho de la rebanada de aleta (1m)
*=canto de la zapata

Esta armadura transversal se copia simétrica para la cara inferior de la zapata. Se obtienen los siguientes

resultados:
Seccién MeLu VEw Asnec (cm?) | Asdgis (8/cm) | Asdgis (cm?) | Arm. Cort.?
4 86 199 8.46 ©20/25 12.566
5 135 141 8.46 ©20/25 12.566
6 14 80.55 NO
7 49 94 NO
Atrans 4.568 312/25 11.31

La armadura horizontal queda definida por un 0.32% de la drea de hormigdn no pudiendo introducir en
los calculos un espesor mayor que 0.5m. Posteriormente, esta cuantia se ha dividido en trasdos e intradds
del mismo modo que en el caso del hastial del marco.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

5.3.3. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADO DE ALETA 2A

A partir de las tensiones calculadas en las secciones mostradas en la figura 13, se ha procedido al calculo
de las cuantias de armado necesarias.

En primer lugar se ha definido la armadura base analizando las tensiones en la seccién situada a 1/4 de
la altura desde la unidn muro-zapata. Posteriormente se ha visto la armadura de refuerzo necesaria
analizando la seccion de union entre muro-zapata y se ha comprobado que no se requiere armadura de
cortante con la seccién situada a un canto util de tal union.

Ademas, se ha definido la armadura de la cara comprimida como un 30% de la armadura de minimos de
la cara traccionada por lo que la formulacién seguida se encuentra en el Eurocédigo-2 al definir la
armadura minima mecanica para muros que es mas restrictiva en este caso que la armadura minima
geométrica.

Seccién MeLy VEw MeLs,caract | MELs,cuasi é Sn:z; (Q/S;;) (ﬁ:]:lzs) é)r rT? Fisura?
1 930.77 | 402.03 623.18 134.48 | 39.132 | ©25/12.5 | 39.270 - No
2 409.92 | 232.34 273.28 60.19 17.432 | «25/25 | 19.635 - No
3 715.36 | 336.47 - - - - - No -
Cara comprimida: 4.508 ©12/25 4,524 - -
Armadura horizontal trasdos 42.88 e16/30 | 44.234 - -
Armadura horizontal intradds 64.32 ©16/20 | 64.340 - -

Para el armado de la zapata se ha calculado segun lo indicado en la EHE-08, es decir, se ha rebanado por
un lado la puntera mas 0.15 veces el espesor del muro y se han determinado las tensiones teniendo en
cuenta la reaccion del terreno y el peso de esa porcidn de zapata. Se ha procedido de igual manera con
el talén pero en este caso las cargas a considerar seran la reaccion en el terreno de haberla en esa
reabanada, el peso de esa porcién de zapata y la carga de tierras. Se desprecia en este cédlculo la reaccién
vertical del empuje activo. Para comprobar la necesidad de armadura de cortante se han analizado las
tensiones en las secciones 6y 7.

Ademas de todo esto, se ha dispuesto la armadura de reparto segln lo expuesto para zapatas corridas
en la norma que relaciona la armadura principal a disponer con la de reparto mediante la formulacidn:

*
S

b* x h*

As,rep =b*h*0.2 *

Siendo:

B = al ancho de la zapata

H = al canto de la zapata

As*= armadura principal en cara superior de zapata
B*=ancho de la rebanada de aleta (1m)

*=canto de la zapata
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Esta armadura transversal se copia simétrica para la cara inferior de la zapata. Se obtienen los siguientes
resultados:

Seccién MeLu VEew Asnec (cm?) | Asdis (8/cm) | Asgis (cm?) | Arm. Cort.?
4 350 518 12.305 ©20/25 12.566
5 619 363 19.38 ©25/25 19.635
6 40 178 NO
7 235 269 NO
Atrans 17.054 «12/25 18.096

5.3.4. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADO DE ALETA 2B

A partir de las tensiones calculadas en las secciones mostradas en la figura 13, se ha procedido al calculo
de las cuantias de armado necesarias.

En primer lugar se ha definido la armadura base analizando las tensiones en la seccion situada a 1/4 de
la altura desde la unidon muro-zapata. Posteriormente se ha visto la armadura de refuerzo necesaria
analizando la seccién de unidén entre muro-zapata que en este caso no se necesita y se ha comprobado
gue no se requiere armadura de cortante con la seccién situada a un canto util de tal unién.

Ademas, se ha definido la armadura de la cara comprimida como un 30% de la armadura de minimos de
la cara traccionada por lo que la formulacién seguida se encuentra en el Eurocédigo-2 al definir la
armadura minima mecdnica para muros que es mas restrictiva en este caso que la armadura minima
geométrica.

La armadura horizontal queda definida por un 0.32% de la area de hormigdn no pudiendo introducir en
los calculos un espesor mayor que 0.5m. Posteriormente, esta cuantia se ha dividido en trasdds e intradds
del mismo modo que en el caso del hastial del marco.

Para el armado de la zapata se ha calculado segun lo indicado en la EHE-08, es decir, se ha rebanado por
un lado la puntera mas 0.15 veces el espesor del muro y se han determinado las tensiones teniendo en
cuenta la reaccién del terreno y el peso de esa porcion de zapata. Se ha procedido de igual manera con
el taldn pero en este caso las cargas a considerar serdn la reaccion en el terreno de haberla en esa
reabanada, el peso de esa porcidn de zapata y la carga de tierras. Se desprecia en este calculo la reaccidn
vertical del empuje activo. Para comprobar la necesidad de armadura de cortante se han analizado las
tensiones en las secciones 6y 7.

Ademas de todo esto, se ha dispuesto la armadura de reparto segun lo expuesto para zapatas corridas
en la norma que relaciona la armadura principal a disponer con la de reparto mediante la formulacién:

*

As
As,rep=b*h*0.2*b**h*

Siendo:
B = al ancho de la zapata
H = al canto de la zapata
As*= armadura principal en cara superior de zapata
B*=ancho de la rebanada de aleta (1m)
*=canto de la zapata

Esta armadura transversal se copia simétrica para la cara inferior de la zapata. Se obtienen los siguientes

Los resultados obtenidos son los siguientes:

resultados:
Seccién MeLu VEWw Asnec (cm?) | Asdis (8/cm) | Asgis (cm?) | Arm. Cort.?
4 87 203 8.46 ©20/25 12.566
5 136 146 8.46 ©20/25 12.566
6 14 82 NO
7 49 94 NO
Atrans 4.568 312/25 11.31

Seccion | Mew Vew | Mews,caract | MeLs,cuasi ésr:\zc) (:7:‘;1) (ﬁ::;) CAOr:? Fisura?
1 197.17 | 142.88 131.44 29.59 14.978 | ©25/25 19.635 - No
2 88.40 83.96 58.93 13.64 8.587 0 0 - No
3 152.46 | 120.47 - - - - - No -
Cara comprimida: 2.576 a12/25 4524 - -
Armadura horizontal trasdds 19.87 «16/40 | 20.106 - -
Armadura horizontal intradds 29.80 «16/20 32.17 - -

Por tanto en este caso la armadura base viene definida por la seccion 1y no se debe afiadir refuerzos.
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5.3.5. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADO DE ALETA 3A

A partir de las tensiones calculadas en las secciones mostradas en la figura 13, se ha procedido al calculo
de las cuantias de armado necesarias.

En primer lugar se ha definido la armadura base analizando las tensiones en la seccién situada a 1/4 de
la altura desde la unidn muro-zapata. Posteriormente se ha visto la armadura de refuerzo necesaria
analizando la seccidn de unién entre muro-zapata y se ha comprobado que no se requiere armadura de
cortante con la seccién situada a un canto util de tal union.

Ademas, se ha definido la armadura de la cara comprimida como un 30% de la armadura de minimos de
la cara traccionada por lo que la formulacién seguida se encuentra en el Eurocddigo-2 al definir la
armadura minima mecanica para muros que es mas restrictiva en este caso que la armadura minima
geométrica.

La armadura horizontal queda definida por un 0.32% de la drea de hormigdn no pudiendo introducir en
los cdlculos un espesor mayor que 0.5m. Posteriormente, esta cuantia se ha dividido en trasdds e intradds

*
S

b* x h*

As,rep = b * h x 0.2 *

Siendo:

B =al ancho de la zapata

H = al canto de la zapata

As*= armadura principal en cara superior de zapata
*= ancho de la rebanada de aleta (1m)
*=canto de la zapata

Esta armadura transversal se copia simétrica para la cara inferior de la zapata. Se obtienen los siguientes

del mismo modo que en el caso del hastial del marco.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Seccion MeLu VEew Mers,caract | MEeLs,cuasi (AC?T:’EZC) (ﬁ/scd;]) (ﬁ;:;) CA;::? Fisura?
1 728.66 | 313.39 485.77 104.82 30.666 | ©25/12.5 | 39.270 - No
2 319.54 | 181.11 213.03 46.82 15.03 ©25/25 19.635 - No
3 557.62 | 262.28 - - - - - No -
Cara comprimida: 4.508 ©12/25 4.524 - -
Armadura horizontal trasdds 42.88 ©16/30 | 44.234 - -
Armadura horizontal intradds 64.32 e16/20 | 64.340 - -

resultados:
Seccidn MeLy Ve Asnec (cm?) | Asdis (8/cm) | Asgis (cm?) | Arm. Cort.?
4 249 451 12.305 ©20/25 12.566
5 421 383 13.08 ©25/25 19.635
6 12 101 NO
7 120 192 NO
Atrans 17.054 «12/25 18.096

5.3.6. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADO DE ALETA 3B

A partir de las tensiones calculadas en las secciones mostradas en la figura 13, se ha procedido al calculo

de las cuantias de armado necesarias.

Para el armado de la zapata se ha calculado segun lo indicado en la EHE-08, es decir, se ha rebanado por
un lado la puntera mds 0.15 veces el espesor del muro y se han determinado las tensiones teniendo en
cuenta la reaccién del terreno y el peso de esa porcion de zapata. Se ha procedido de igual manera con
el taldn pero en este caso las cargas a considerar seran la reaccion en el terreno de haberla en esa
reabanada, el peso de esa porcidn de zapata y la carga de tierras. Se desprecia en este calculo la reaccién
vertical del empuje activo. Para comprobar la necesidad de armadura de cortante se han analizado las
tensiones en las secciones 6y 7.

Ademas de todo esto, se ha dispuesto la armadura de reparto segln lo expuesto para zapatas corridas
en la norma que relaciona la armadura principal a disponer con la de reparto mediante la formulacidn:

En primer lugar se ha definido la armadura base analizando las tensiones en la seccién situada a 1/4 de
la altura desde la unidn muro-zapata. Posteriormente se ha visto la armadura de refuerzo necesaria
analizando la seccién de unidén entre muro-zapata que en este caso no se necesita y se ha comprobado
que no se requiere armadura de cortante con la seccién situada a un canto atil de tal unién.

Ademas, se ha definido la armadura de la cara comprimida como un 30% de la armadura de minimos de
la cara traccionada por lo que la formulacién seguida se encuentra en el Eurocddigo-2 al definir la
armadura minima mecanica para muros que es mas restrictiva en este caso que la armadura minima
geométrica.

La armadura horizontal queda definida por un 0.32% de la drea de hormigdn no pudiendo introducir en
los cdlculos un espesor mayor que 0.5m. Posteriormente, esta cuantia se ha dividido en trasdds e intradds
del mismo modo que en el caso del hastial del marco.
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

4 36 127 8.46 ©20/25 12.566

5 127 99 8.46 ©20/25 12.566

6 0.256 11 NO

7 50 95 NO
Atrans 4.568 ©12/25 11.31

5.3.7. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADO DE ALETA 4A

Seccion | Mew Vew | Mews,caract | MeLs,cuasi é;:ezc) (:/s;:]) (ﬁ::;s) CAc::? Fisura?
1 156.73 | 112.83 104.49 23.51 11.82 ©20/25 12.566 - No
2 70.25 66.28 46.83 10.83 8.587 0 0 - No
3 121.4 95.24 - - - - - No -
Cara comprimida: 2.576 al12/25 4524 - -
Armadura horizontal trasdds 19.87 «16/40 | 20.106 - -
Armadura horizontal intradds 29.80 e16/20 32.17 - -

Por tanto en este caso la armadura base viene definida por la seccion 1y no se debe afiadir refuerzos.

Para el armado de la zapata se ha calculado segun lo indicado en la EHE-08, es decir, se ha rebanado por
un lado la puntera mas 0.15 veces el espesor del muro y se han determinado las tensiones teniendo en
cuenta la reaccion del terreno y el peso de esa porcion de zapata. Se ha procedido de igual manera con
el talén pero en este caso las cargas a considerar serdn la reaccion en el terreno de haberla en esa
reabanada, el peso de esa porcidn de zapata y la carga de tierras. Se desprecia en este cdlculo la reaccién
vertical del empuje activo. Para comprobar la necesidad de armadura de cortante se han analizado las
tensiones en las secciones 6y 7.

Ademas de todo esto, se ha dispuesto la armadura de reparto segun lo expuesto para zapatas corridas
en la norma que relaciona la armadura principal a disponer con la de reparto mediante la formulacion:

*
S

b* * h*

As,rep = b * h 0.2 *

Siendo:

B = al ancho de la zapata

H = al canto de la zapata

As*= armadura principal en cara superior de zapata
B*= ancho de la rebanada de aleta (1m)

H*=canto de la zapata

Esta armadura transversal se copia simétrica para la cara inferior de la zapata. Se obtienen los siguientes
resultados:

Seccién MeLy VEew | As nec (cm?) IAS,dis(s/cm)‘ As gis (cm?) |Arm.Cort.?

A partir de las tensiones calculadas en las secciones mostradas en la figura 13, se ha procedido al calculo
de las cuantias de armado necesarias.

En primer lugar se ha definido la armadura base analizando las tensiones en la seccidn situada a 1/4 de
la altura desde la unidén muro-zapata. Posteriormente se ha visto la armadura de refuerzo necesaria
analizando la seccidn de unién entre muro-zapata y se ha comprobado que no se requiere armadura de
cortante con la seccion situada a un canto util de tal union.

Ademds, se ha definido la armadura de la cara comprimida como un 30% de la armadura de minimos de
la cara traccionada por lo que la formulacién seguida se encuentra en el Eurocédigo-2 al definir la
armadura minima mecanica para muros que es mas restrictiva en este caso que la armadura minima
geométrica.

La armadura horizontal queda definida por un 0.32% de la drea de hormigdn no pudiendo introducir en
los célculos un espesor mayor que 0.5m. Posteriormente, esta cuantia se ha dividido en trasdds e intradds
del mismo modo que en el caso del hastial del marco.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Seccion | Mew Vew | Meis,caract | MeLs,cuasi ('t Sn:z; (s/sf:q) (':::'25) CAor rT'-’ Fisura?
1 930.77 | 402.03 623.18 134.48 39.132 | ©25/12.5 | 39.270 - No
2 409.92 | 232.34 273.28 60.19 17.432 | ©25/25 19.635 - No
3 715.36 | 336.47 - - - - - No -
Cara comprimida: 4.508 ©12/25 4.524 - -
Armadura horizontal trasdds 42.88 ©16/30 | 44.234 - -
Armadura horizontal intradds 64.32 «16/20 | 64.340 - -

Para el armado de la zapata se ha calculado segln lo indicado en la EHE-08, es decir, se ha rebanado por

un lado la puntera mas 0.15 veces el espesor del muro y se han determinado las tensiones teniendo en
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cuenta la reaccién del terreno y el peso de esa porcidn de zapata. Se ha procedido de igual manera con
el talén pero en este caso las cargas a considerar seran la reaccion en el terreno de haberla en esa
reabanada, el peso de esa porcidn de zapata y la carga de tierras. Se desprecia en este cdlculo la reaccién
vertical del empuje activo. Para comprobar la necesidad de armadura de cortante se han analizado las
tensiones en las secciones 6y 7.

Ademas de todo esto, se ha dispuesto la armadura de reparto segln lo expuesto para zapatas corridas
en la norma que relaciona la armadura principal a disponer con la de reparto mediante la formulacion:

*
S

As,repzb*h*O.Z*b**h*

Siendo:

B = al ancho de la zapata

H = al canto de la zapata

As*= armadura principal en cara superior de zapata
B*=ancho de la rebanada de aleta (1m)

H*=canto de la zapata

Esta armadura transversal se copia simétrica para la cara inferior de la zapata. Se obtienen los siguientes

resultados:
Seccién MeLy VEew Asnec (cm?) | Asdgis (8/cm) | Asgis (cm?) | Arm. Cort.?
4 252 457 12.305 ©20/25 12.566
5 601 322 18.807 ©25/25 19.635
6 13 102 NO
7 235 269 NO
Atrans 17.054 «12/25 18.096

Ademds, se ha definido la armadura de la cara comprimida como un 30% de la armadura de minimos de
la cara traccionada por lo que la formulacién seguida se encuentra en el Eurocdédigo-2 al definir la
armadura minima mecanica para muros que es mas restrictiva en este caso que la armadura minima
geométrica.

La armadura horizontal queda definida por un 0.32% de la drea de hormigdn no pudiendo introducir en
los cdlculos un espesor mayor que 0.5m. Posteriormente, esta cuantia se ha dividido en trasdds e intradds
del mismo modo que en el caso del hastial del marco.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Seccién Mew VEw Mes,caract | MELs,cuasi (/_(\: Sn:zc) (:/Scd;;) (ﬁ;:;) CAOr I‘T? Fisura?
1 197.17 | 142.88 131.44 29.59 14.978 | ©25/25 19.635 - No
2 88.40 83.96 58.93 13.64 8.587 0 0 - No
3 152.46 | 120.47 - - - - - No -
Cara comprimida: 2.576 el12/25 4.524 - -
Armadura horizontal trasdds 19.87 e16/40 | 20.106 - -
Armadura horizontal intradds 29.80 ©16/20 32.17 - -

5.3.8. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADO DE ALETA 4B

A partir de las tensiones calculadas en las secciones mostradas en la figura 13, se ha procedido al calculo
de las cuantias de armado necesarias.

En primer lugar se ha definido la armadura base analizando las tensiones en la seccion situada a 1/4 de
la altura desde la unidn muro-zapata. Posteriormente se ha visto la armadura de refuerzo necesaria
analizando la seccién de unién entre muro-zapata que en este caso no se necesita y se ha comprobado
gue no se requiere armadura de cortante con la seccidn situada a un canto util de tal unién.

Por tanto en este caso la armadura base viene definida por la seccidon 1y no se debe afiadir refuerzos.

Para el armado de la zapata se ha calculado segln lo indicado en la EHE-08, es decir, se ha rebanado por
un lado la puntera mas 0.15 veces el espesor del muro y se han determinado las tensiones teniendo en
cuenta la reaccién del terreno y el peso de esa porcion de zapata. Se ha procedido de igual manera con
el taldn pero en este caso las cargas a considerar serdn la reaccion en el terreno de haberla en esa
reabanada, el peso de esa porcidn de zapata y la carga de tierras. Se desprecia en este cdlculo la reaccion
vertical del empuje activo. Para comprobar la necesidad de armadura de cortante se han analizado las
tensiones en las secciones 6y 7.

Ademads de todo esto, se ha dispuesto la armadura de reparto segln lo expuesto para zapatas corridas
en la norma que relaciona la armadura principal a disponer con la de reparto mediante la formulacién:

*
N

b* x h*

As,rep =b*h*0.2 %

Siendo:
B = al ancho de la zapata

H = al canto de la zapata
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As*= armadura principal en cara superior de zapata

B*=ancho de la rebanada de aleta (1m)

H*=canto de la zapata

Esta armadura transversal se copia simétrica para la cara inferior de la zapata. Se obtienen los siguientes

resultados:
Seccién MeLu VEw Asnec (cm?) | Asdgis (8/cm) | Asdis (cm?) | Arm. Cort.?
4 79 184 8.46 ©20/25 12.566
5 130 124 8.46 ©20/25 12.566
6 13 74 NO
7 50 95 NO
Atrans 4.568 312/25 11.31
5.4. CALCULO DE LAS LONGITUDES DE ANCLAJE Y EMPALME DE LAS ARMADURAS

cuadros de despiece. En barras similares entre distintas aletas, se calculard solamente aquella que esté

mas solicitada dejando de lado de la seguridad a sus semblantes:

ID Aleta ig;’ae ADHERENCIA |  TIPO Acac(cm?) | Agis(cm2) | loa(m)
3 1 2,3,4 Buena Recta 39.13 39.27 0.8
5 1 2,3,4 Buena Recta 4.508 4,524 0.55
15 1 2,4 Buena Recta 14.978 19.635 0.615
17 1 2,3,4 Buena Recta 2.576 4,524 0.32
11 1 2,3,4 Buena Patilla 12.305 12.566 0.45
12 1 2,3,4 Buena Patilla 19.38 19.635 0.56
23 1 2,3,4 Buena Patilla 8.46 12.566 0.30
24 1 2,3,4 Buena Patilla 8.46 12.566 0.30
15 3 - Buena Recta 11.816 12.566 0.866

5.4.2. LONGITUDES DE SOLAPO

5.4.1. LONGITUDES DE ANCLAIJE

Las longitudes de anclaje se han calculado segun lo dispuesto en el Eurocédigo-2. Los valores obtenidos
dependeran de las condiciones de adherencia, de la disposicidn o tipo de final de barra, de la resistencia
caracteristica de los materiales y de la relacion entre armadura dispuesta y armadura necesaria.

Asi pues, segun lo dispuesto en la norma, lo primero a calcular es la longitud basica de anclaje que
depende del didametro de las barras dispuesta, de la tensidon de calculo de la barra en la posicién a partir
de la cual se mide el anclaje y de la tensién ultima de adherencia que viene condicionada por la resistencia
a traccion del hormigén utilizado y dos valores dependientes de las condiciones de hormigonado y el
diametro de la barra.

Asi pues, la definitiva longitud neta de anclaje se calcula multiplicando la longitud basica de anclaje por
5 coeficientes que dependen de la forma de las barras, el efecto del recubrimiendo minimo de la
armadura, el efecto de confinamiento por la armadura transversal, la influencia de una o mas barras
transversales soldadas y el efecto de la presion transversal al plano de hendimiento a lo largo de la
longitud neta de anclaje.

Esta debera ser mayor a la longitud minima de anclaje que viene definida en la norma.

Asi pues, a continuacidon se muestran las longitudes de anclaje calculadas para distintas armaduras cuya
referencia se puede relacionar con la armadura correspondiente a través de los planos de armado y los

El procedimiento para la obtencién de las longitudes de solapo es muy similar a las de anclaje con la
salvedad de que los 5 factores que se utilizan para pasar de longitud bdsica de anclaje requerida a
longitud neta de anclaje son distintos a los coeficientes para pasar de longitud basica de anclaje requerida
a longitud de solapo. Esos coeficientes se pueden encontrar en el apartado 8.7.3 del Eurocédigo-2. Asi
obtenemos unas longitudes de solapo de:

ID ADHERENCIA TIPO Acaic (cm?) Adis (cm?) lba (M)
1-3 Buena Recta 39.132 39.27 1.20
4-5 Buena Recta 14.978 19.635 0.92

16-17 Buena Recta 2.576 4.524 0.48
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6 6 -3,87 0 0 FrameElem FrameObject ElemJtl Elemlt)
7 7 -2,58 0 0 Text Text Text Text
8 8 -1,29 0 0 5-1 5 1 5
9 9 0 0 0 6-1 6 5 6
10 10 1,29 0 0 7-1 7 6 7
11 11 2,58 0 0 81 8 7 8
12 12 3,87 0 0 9-1 9 8 9
13 13 5,16 0 0 10-1 10 9 10
14 14 -6,45 0 0,67 11-1 11 10 11
15 15 -6,45 0 1,34 12-1 12 11 12
16 16 -6,45 0 2,01 13-1 13 12 13
17 17 -6,45 0 2,68 14-1 14 13 2
18 18 -6,45 0 3,35 15-1 15 1 14
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5 5 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 1373,649 273,7975
16-1 1 1 1 : : :
6 6 4 5 5 1 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 -1321,42 1116,2851
17-1 17 15 16 5 5 ELS-Caracteristica Combination Min -399,558 1011,045 38,1642
5 1 ELS-Cuasipermanente Combination Max 386,632 -884,163 1443,2392
18-1 18 16 17 5 5 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 1246,559 208,0066
5 1 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 -1194,329 1050,9228
19-1 19 17 18 5 5 ELS-Cuasipermanente Combination Min -386,632 922,852 37,7284
20_1 20 18 19 6 5 ELU-Persistente Combination Max 605,761 -743,019 76,1895
6 6 ELU-Persistente Combination Max -214,563 1074,521 1637,9075
21-1 21 19 20 6 5 ELU-Persistente Combination Min 214,563 -1022,291 -306,6929
6 6 ELU-Persistente Combination Min -605,761 781,707 932,8239
22-1 22 20 21 6 5 ELA-Sismo Combination Max 591,268 -583,116 612,5315
6 6 ELA-Sismo Combination Max -43,244 996,64 1921,537
23-1 23 21 22 : : :
6 5 ELA-Sismo Combination Min 43,244 -944,41 -844,3988
24-1 24 22 3 6 6 ELA-Sismo Combination Min 591,268 621,805 339,4812
6 5 ELS-Caracteristica Combination Max 399,558 -711,662 -38,1642
25-1 25 2 23 6 6 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 1022,969 1548,2765
6 5 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 -970,739 -273,7975
26-1 26 23 24 6 6 ELS-Caracteristica Combination Min -399,558 750,351 995,5157
27-1 27 24 25 6 5 ELS-Cuasipermanente Combination Max 386,632 -648,949 -37,7284
6 6 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 929,33 1369,0144
28-1 28 25 26 6 5 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 -877,1 -208,0066
6 6 ELS-Cuasipermanente Combination Min -386,632 687,637 903,9659
29-1 29 26 27 7 6 ELU-Persistente Combination Max 605,761 -498,431 -932,8239
7 7 ELU-Persistente Combination Max -214,563 746,535 2539,3802
30-1 30 27 28 : : :
7 6 ELU-Persistente Combination Min 214,563 -694,306 -1637,9075
31-1 31 28 29 7 7 ELU-Persistente Combination Min -605,761 537,12 1626,4361
7 6 ELA-Sismo Combination Max 591,268 -320,886 -339,4812
32-1 32 29 30 7 7 ELA-Sismo Combination Max -43,244 762,284 2564,9359
7 6 ELA-Sismo Combination Min 43,244 -710,055 -1921,537
331 33 30 31 7 7 ELA-Sismo Combination Min -591,268 359,575 1084,6379
34-1 34 31 4 7 6 ELS-Caracteristica Combination Max 399,558 -478,214 -995,5157
7 7 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 709,438 2413,7275
35-1 35 3 32 7 6 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 -657,208 -1548,2765
7 7 ELS-Caracteristica Combination Min -399,558 516,902 1651,9422
36-1 36 32 33 7 6 ELS-Cuasipermanente Combination Max 386,632 -437,779 -903,9659
7 7 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 644,23 2162,4221
37-1 37 33 34 : : :
7 6 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 -592,001 -1369,0144
38-1 38 34 35 7 7 ELS-Cuasipermanente Combination Min -386,632 476,467 1497,6156
8 7 ELU-Persistente Combination Max 605,761 -277,52 -1626,4361
39-1 39 35 36 8 8 ELU-Persistente Combination Max 214,563 452,367 3053,3088
8 7 ELU-Persistente Combination Min 214,563 -400,137 -2539,3802
40-1 40 36 37 8 8 ELU-Persistente Combination Min -605,761 316,208 2035,7831
41-1 41 37 38 8 7 ELA-Sismo Combination Max 591,268 -96,84 -1084,6379
8 8 ELA-Sismo Combination Max -43,244 535,773 2833,3615
42-1 42 38 39 8 7 ELA-Sismo Combination Min 43,244 -483,543 -2564,9359
8 8 ELA-Sismo Combination Min -591,268 135,528 1623,5483
43'1 43 39 40 8 7 ELS-Caracteristica Combination Max 399,558 -267,126 -1651,9422
8 8 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 427,985 2910,2887
44 1 44 40 4 8 7 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 -375,756 -2413,7275
8 8 ELS-Caracteristica Combination Min -399,558 305,815 2037,3116
8 7 ELS-Cuasipermanente Combination Max 386,632 -246,339 -1497,6156
8 8 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 385,535 2623,2484
8 7 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 -333,306 -2162,4221
8 8 ELS-Cuasipermanente Combination Min -386,632 285,027 1843,1734
1 ‘ 2 : 4 : F U E R ZAS E N LO S E XT R E M O S D E LAS BA R RAS 9 8 ELU-Persistente Combination Max 605,761 -68,307 -2035,7831
© TABLE: ElementointForces-Frames 9 9 ELU-Persistente Combination Max 214,563 176,123 3216,0505
Frame Joint OutputCase CaseType StepType F1 F3 M2 9 8 ELU-Persistente Combination Min 214,563 -123,893 -3053,8088
Text Text Text Text Text KN KN KN-m 9 9 ELU-Persistente Combination Min -605,761 106,996 2173,2286
5 1 ELU-Persistente Combination Max 605,761 -1016,454 1777,048 9 8 ELA-Sismo Combination Max 591,268 97,752 -1623,5483
5 5 ELU-Persistente Combination Max -214,563 1440,591 306,6929 9 9 ELA-Sismo Combination Max -43,244 309,771 2777,1734
5 1 ELU-Persistente Combination Min 214,563 -1388,361 1148,9663 9 8 ELA-Sismo Combination Min 43,244 -257,541 -2833,3615
5 5 ELU-Persistente Combination Min -605,761 1055,142 -76,1895 9 9 ELA-Sismo Combination Min -591,268 -59,063 1950,5684
5 1 ELA-Sismo Combination Max 591,268 -878,477 2087,2278 9 8 ELS-Caracteristica Combination Max 399,558 -68,117 -2037,3116
5 5 ELA-Sismo Combination Max -43,244 1253,878 844,3988 9 9 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 164,646 3068,7789
5 1 ELA-Sismo Combination Min 43,244 -1201,648 422,9089 9 8 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 -112,416 -2910,2887
5 5 ELA-Sismo Combination Min -591,268 917,166 -612,5315 9 9 ELS-Caracteristica Combination Min -399,558 106,805 2165,7551
5 1 ELS-Caracteristica Combination Max 399,558 -972,357 1586,4764 9 8 ELS-Cuasipermanente Combination Max 386,632 -67,736 -1843,1734
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9 9 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 144,03 2774,2356 14 2 ELU-Persistente Combination Max -214,563 -1016,454 -1148,9663
9 8 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 -91,8 -2623,2484 14 13 ELU-Persistente Combination Min 214,563 1055,142 -306,6929
9 9 ELS-Cuasipermanente Combination Min -386,632 106,424 1956,6303 14 2 ELU-Persistente Combination Min -604,756 -1388,277 -1775,2369
10 9 ELU-Persistente Combination Max 604,756 175,718 -2173,2286 14 13 ELA-Sismo Combination Max 590,598 1253,821 611,3957
10 10 ELU-Persistente Combination Max -214,563 -68,307 3053,8088 14 2 ELA-Sismo Combination Max -43,244 -878,477 -422,9082
10 9 ELU-Persistente Combination Min 214,563 106,996 -3216,0505 14 13 ELA-Sismo Combination Min 43,244 917,166 -844,3995
10 10 ELU-Persistente Combination Min -604,756 -123,488 2036,3058 14 2 ELA-Sismo Combination Min -590,598 -1201,592 -2086,0195
10 9 ELA-Sismo Combination Max 590,598 309,5 -1950,5684 14 13 ELS-Caracteristica Combination Max 398,888 1373,593 -39,2991
10 10 ELA-Sismo Combination Max -43,244 97,752 2833,3617 14 2 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 -972,357 -1116,2851
10 9 ELA-Sismo Combination Min 43,244 -59,064 -2777,1734 14 13 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 1011,045 -273,7975
10 10 ELA-Sismo Combination Min -590,598 -257,271 1623,8971 14 2 ELS-Caracteristica Combination Min -398,888 -1321,364 -1585,269
10 9 ELS-Caracteristica Combination Max 398,888 164,375 -2165,7551 14 13 ELS-Cuasipermanente Combination Max 385,962 1246,502 -38,8633
10 10 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 -68,117 2910,2887 14 2 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 -884,163 -1050,9228
10 9 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 106,805 -3068,7789 14 13 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 922,852 -208,0066
10 10 ELS-Caracteristica Combination Min -398,888 -112,146 2037,6601 14 2 ELS-Cuasipermanente Combination Min -385,962 -1194,273 -1442,0318
10 9 ELS-Cuasipermanente Combination Max 385,962 143,76 -1956,6303 15 1 ELU-Persistente Combination Max -214,563 1850,032 -1148,9663
10 10 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 -67,736 2623,2484 15 14 ELU-Persistente Combination Max 461,664 -1336,508 1431,434
10 9 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 106,424 -2774,2356 15 1 ELU-Persistente Combination Min -605,761 1351,578 -1777,048
10 10 ELS-Cuasipermanente Combination Min -385,962 -91,53 1843,5219 15 14 ELU-Persistente Combination Min 152,007 -1829,686 1014,5677
11 10 ELU-Persistente Combination Max 604,756 451,99 -2036,3058 15 1 ELA-Sismo Combination Max -43,244 1699,878 -422,9089
11 11 ELU-Persistente Combination Max -214,563 -277,52 2539,3802 15 14 ELA-Sismo Combination Max 497,099 -1065,81 1731,0046
11 10 ELU-Persistente Combination Min 214,563 316,208 -3053,8088 15 1 ELA-Sismo Combination Min -591,268 1080,88 -2087,2278
11 11 ELU-Persistente Combination Min -604,756 -399,761 1627,4445 15 14 ELA-Sismo Combination Min -19,311 -1679,533 406,9664
11 10 ELA-Sismo Combination Max 590,598 535,521 -1623,8971 15 1 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 1765,546 -1116,2851
11 11 ELA-Sismo Combination Max -43,244 -96,84 2564,9363 15 14 ELS-Caracteristica Combination Max 303,494 -1280,198 1361,6198
11 10 ELA-Sismo Combination Min 43,244 135,528 -2833,3617 15 1 ELS-Caracteristica Combination Min -399,558 1295,268 -1586,4764
11 11 ELA-Sismo Combination Min -590,598 -483,292 1085,3107 15 14 ELS-Caracteristica Combination Min 158,991 -1745,201 978,4556
11 10 ELS-Caracteristica Combination Max 398,888 427,734 -2037,6601 15 1 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 1596,575 -1050,9228
11 11 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 -267,126 2413,7275 15 14 ELS-Cuasipermanente Combination Max 292,798 -1167,544 1223,976
11 10 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 305,815 -2910,2887 15 1 ELS-Cuasipermanente Combination Min -386,632 1182,614 -1443,2392
11 11 ELS-Caracteristica Combination Min -398,888 -375,505 1652,6145 15 14 ELS-Cuasipermanente Combination Min 172,958 -1576,23 906,2314
11 10 ELS-Cuasipermanente Combination Max 385,962 385,285 -1843,5219 16 14 ELU-Persistente Combination Max -152,007 1829,686 -1014,5677
11 11 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 -246,339 2162,4221 16 15 ELU-Persistente Combination Max 325,507 -1321,437 1323,7191
11 10 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 285,027 -2623,2484 16 14 ELU-Persistente Combination Min -461,664 1336,508 -1431,434
11 11 ELS-Cuasipermanente Combination Min -385,962 -333,055 1498,2879 16 15 ELU-Persistente Combination Min 92,981 -1809,341 776,8852
12 11 ELU-Persistente Combination Max 604,756 746,219 -1627,4445 16 14 ELA-Sismo Combination Max 19,311 1679,533 -406,9664
12 12 ELU-Persistente Combination Max -214,563 -498,431 1637,9075 16 15 ELA-Sismo Combination Max 407,55 -1050,739 1493,9203
12 11 ELU-Persistente Combination Min 214,563 537,12 -2539,3802 16 14 ELA-Sismo Combination Min -497,099 1065,81 -1731,0046
12 12 ELU-Persistente Combination Min -604,756 -693,989 934,2407 16 15 ELA-Sismo Combination Min -78,338 -1659,188 374,1608
12 11 ELA-Sismo Combination Max 590,598 762,073 -1085,3107 16 14 ELS-Caracteristica Combination Max -158,991 1745,201 -978,4556
12 12 ELA-Sismo Combination Max -43,244 -320,886 1921,5376 16 15 ELS-Caracteristica Combination Max 212,722 -1265,127 1256,9465
12 11 ELA-Sismo Combination Min 43,244 359,574 -2564,9363 16 14 ELS-Caracteristica Combination Min -303,494 1280,198 -1361,6198
12 12 ELA-Sismo Combination Min -590,598 -709,843 340,4265 16 15 ELS-Caracteristica Combination Min 99,964 -1724,856 823,7628
12 11 ELS-Caracteristica Combination Max 398,888 709,226 -1652,6145 16 14 ELS-Cuasipermanente Combination Max -172,958 1576,23 -906,2314
12 12 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 -478,214 1548,2765 16 15 ELS-Cuasipermanente Combination Max 204,258 -1152,473 1123,4013
12 11 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 516,902 -2413,7275 16 14 ELS-Cuasipermanente Combination Min -292,798 1167,544 -1223,976
12 12 ELS-Caracteristica Combination Min -398,888 -656,997 996,4602 16 15 ELS-Cuasipermanente Combination Min 113,931 -1555,885 744,6767
12 11 ELS-Cuasipermanente Combination Max 385,962 644,019 -1498,2879 17 15 ELU-Persistente Combination Max -92,981 1809,341 -776,8852
12 12 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 -437,779 1369,0144 17 16 ELU-Persistente Combination Max 197,289 -1306,367 1258,9628
12 11 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 476,467 -2162,4221 17 15 ELU-Persistente Combination Min -325,507 1321,437 -1323,7191
12 12 ELS-Cuasipermanente Combination Min -385,962 -591,79 904,9105 17 16 ELU-Persistente Combination Min 37,483 -1788,996 623,1755
13 12 ELU-Persistente Combination Max 604,756 1074,3 -934,2407 17 15 ELA-Sismo Combination Max 78,338 1659,188 -374,1608
13 13 ELU-Persistente Combination Max -214,563 -743,019 306,6929 17 16 ELA-Sismo Combination Max 322,622 -1035,669 1297,0345
13 12 ELU-Persistente Combination Min 214,563 781,707 -1637,9075 17 15 ELA-Sismo Combination Min -407,55 1050,739 -1493,9203
13 13 ELU-Persistente Combination Min -604,756 -1022,07 -74,4871 17 16 ELA-Sismo Combination Min -133,835 -1638,842 397,972
13 12 ELA-Sismo Combination Max 590,598 996,492 -340,4265 17 15 ELS-Caracteristica Combination Max -99,964 1724,856 -823,7628
13 13 ELA-Sismo Combination Max -43,244 -583,116 844,3995 17 16 ELS-Caracteristica Combination Max 127,244 -1250,057 1193,35
13 12 ELA-Sismo Combination Min 43,244 621,805 -1921,5376 17 15 ELS-Caracteristica Combination Min -212,722 1265,127 -1256,9465
13 13 ELA-Sismo Combination Min -590,598 -944,262 -611,3957 17 16 ELS-Caracteristica Combination Min 44,466 -1704,51 725,4028
13 12 ELS-Caracteristica Combination Max 398,888 1022,821 -996,4602 17 15 ELS-Cuasipermanente Combination Max -113,931 1555,885 -744,6767
13 13 ELS-Caracteristica Combination Max -221,546 -711,662 273,7975 17 16 ELS-Cuasipermanente Combination Max 121,01 -1137,403 1062,1244
13 12 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 750,351 -1548,2765 17 15 ELS-Cuasipermanente Combination Min -204,258 1152,473 -1123,4013
13 13 ELS-Caracteristica Combination Min -398,888 -970,592 39,2991 17 16 ELS-Cuasipermanente Combination Min 58,434 -1535,54 639,739
13 12 ELS-Cuasipermanente Combination Max 385,962 929,182 -904,9105 18 16 ELU-Persistente Combination Max -37,483 1788,996 -623,1755
13 13 ELS-Cuasipermanente Combination Max -235,514 -648,949 208,0066 18 17 ELU-Persistente Combination Max 76,006 -1291,296 1241,0324
13 12 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 687,637 -1369,0144 18 16 ELU-Persistente Combination Min -197,289 1306,367 -1258,9628
13 13 ELS-Cuasipermanente Combination Min -385,962 -876,953 38,8633 18 17 ELU-Persistente Combination Min -14,486 -1768,651 542,1119
14 13 ELU-Persistente Combination Max 604,756 1440,507 74,4871 18 16 ELA-Sismo Combination Max 133,835 1638,842 -397,972
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18 17 ELA-Sismo Combination Max 241,645 -1020,598 1137,5009 22 21 ELS-Caracteristica Combination Max -152,383 -1174,704 1416,7514
18 16 ELA-Sismo Combination Min -322,622 1035,669 -1297,0345 22 20 ELS-Caracteristica Combination Min 113,375 1189,774 -1312,4487
18 17 ELA-Sismo Combination Min -185,804 -1618,497 475,9356 22 21 ELS-Caracteristica Combination Min -249,131 -1602,784 950,7103
18 16 ELS-Caracteristica Combination Max -44,466 1704,51 -725,4028 22 20 ELS-Cuasipermanente Combination Max 177,305 1454,159 -726,0482
18 17 ELS-Caracteristica Combination Max 46,388 -1234,986 1172,9712 22 21 ELS-Cuasipermanente Combination Max -148,537 -1062,05 1248,4725
18 16 ELS-Caracteristica Combination Min -127,244 1250,057 -1193,35 22 20 ELS-Cuasipermanente Combination Min 110,683 1077,121 -1153,3864
18 17 ELS-Caracteristica Combination Min -7,502 -1684,165 675,4735 22 21 ELS-Cuasipermanente Combination Min -234,087 -1433,813 856,1096
18 16 ELS-Cuasipermanente Combination Max -58,434 1535,54 -639,739 23 21 ELU-Persistente Combination Max 358,48 1687,27 -930,2885
18 17 ELS-Cuasipermanente Combination Max 42,386 -1122,332 1036,8488 23 22 ELU-Persistente Combination Max -188,63 -1215,943 1649,3223
18 16 ELS-Cuasipermanente Combination Min -121,01 1137,403 -1062,1244 23 21 ELU-Persistente Combination Min 154,306 1231,014 -1500,8908
18 17 ELS-Cuasipermanente Combination Min 6,465 -1515,194 588,9536 23 22 ELU-Persistente Combination Min -439,061 -1666,924 1165,2061
19 17 ELU-Persistente Combination Max 14,486 1768,651 -542,1119 23 21 ELA-Sismo Combination Max 426,356 1537,116 -440,7453
19 18 ELU-Persistente Combination Max -21,734 -1276,225 1257,4142 23 22 ELA-Sismo Combination Max -5,447 -945,245 1906,0765
19 17 ELU-Persistente Combination Min -76,006 1291,296 -1241,0324 23 21 ELA-Sismo Combination Min -34,591 960,316 -1651,9523
19 18 ELU-Persistente Combination Min -77,526 -1748,305 539,424 23 22 ELA-Sismo Combination Min -477,846 -1516,771 480,2208
19 17 ELA-Sismo Combination Max 185,804 1618,497 -475,9356 23 21 ELS-Caracteristica Combination Max 249,131 1602,784 -950,7103
19 18 ELA-Sismo Combination Max 171,845 -1005,528 1062,3138 23 22 ELS-Caracteristica Combination Max -186,707 -1159,633 1551,3001
19 17 ELA-Sismo Combination Min -241,645 1020,598 -1137,5009 23 21 ELS-Caracteristica Combination Min 152,383 1174,704 -1416,7514
19 18 ELA-Sismo Combination Min -240,13 -1598,152 555,7467 23 22 ELS-Caracteristica Combination Min -302,851 -1582,439 1115,5959
19 17 ELS-Caracteristica Combination Max 7,502 1684,165 -675,4735 23 21 ELS-Cuasipermanente Combination Max 234,087 1433,813 -856,1096
19 18 ELS-Caracteristica Combination Max -22,619 -1219,915 1186,6795 23 22 ELS-Cuasipermanente Combination Max -182,861 -1046,979 1373,8048
19 17 ELS-Caracteristica Combination Min -46,388 1234,986 -1172,9712 23 21 ELS-Cuasipermanente Combination Min 148,537 1062,05 -1248,4725
19 18 ELS-Caracteristica Combination Min -61,828 -1663,82 677,7946 23 22 ELS-Cuasipermanente Combination Min -285,577 -1413,468 1016,3757
19 17 ELS-Cuasipermanente Combination Max -6,465 1515,194 -588,9536 24 22 ELU-Persistente Combination Max 439,061 1666,924 -1165,2061
19 18 ELS-Cuasipermanente Combination Max -24,39 -1107,262 1045,2101 24 3 ELU-Persistente Combination Max -219,426 -1200,873 1959,8927
19 17 ELS-Cuasipermanente Combination Min -42,386 1122,332 -1036,8488 24 22 ELU-Persistente Combination Min 188,63 1215,943 -1649,3223
19 18 ELS-Cuasipermanente Combination Min -47,861 -1494,849 588,9239 24 3 ELU-Persistente Combination Min -511,702 -1646,579 1311,0661
20 18 ELU-Persistente Combination Max 77,526 1748,305 -539,424 24 22 ELA-Sismo Combination Max 477,846 1516,771 -480,2208
20 19 ELU-Persistente Combination Max -69,991 -1261,155 1309,6128 24 3 ELA-Sismo Combination Max -42,628 -930,175 2238,246
20 18 ELU-Persistente Combination Min 21,734 1276,225 -1257,4142 24 22 ELA-Sismo Combination Min 5,447 945,245 -1906,0765
20 19 ELU-Persistente Combination Min -178,579 -1727,96 605,0376 24 3 ELA-Sismo Combination Min -524,042 -1496,426 500,2441
20 18 ELA-Sismo Combination Max 240,13 1598,152 -555,7467 24 22 ELS-Caracteristica Combination Max 302,851 1582,439 -1115,5959
20 19 ELA-Sismo Combination Max 123,237 -990,457 1230,7398 24 3 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 -1144,563 1763,8997
20 18 ELA-Sismo Combination Min -171,845 1005,528 -1062,3138 24 22 ELS-Caracteristica Combination Min 186,707 1159,633 -1551,3001
20 19 ELA-Sismo Combination Min -307,498 -1577,807 472,3791 24 3 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 -1562,094 1258,4233
20 18 ELS-Caracteristica Combination Max 61,828 1663,82 -677,7946 24 22 ELS-Cuasipermanente Combination Max 285,577 1413,468 -1016,3757
20 19 ELS-Caracteristica Combination Max -69,761 -1204,845 1234,6899 24 3 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 -1031,909 1577,1809
20 18 ELS-Caracteristica Combination Min 22,619 1219,915 -1186,6795 24 22 ELS-Cuasipermanente Combination Min 182,861 1046,979 -1373,8048
20 19 ELS-Caracteristica Combination Min -129,196 -1643,475 725,6501 24 3 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 -1393,123 1153,1378
20 18 ELS-Cuasipermanente Combination Max 47,861 1494,849 -588,9239 25 2 ELU-Persistente Combination Max 604,756 1850,083 1775,2369
20 19 ELS-Cuasipermanente Combination Max -69,301 -1092,191 1084,8441 25 23 ELU-Persistente Combination Max -152,007 -1336,559 -1014,5677
20 18 ELS-Cuasipermanente Combination Min 24,39 1107,262 -1045,2101 25 2 ELU-Persistente Combination Min 214,563 1351,629 1148,9663
20 19 ELS-Cuasipermanente Combination Min -115,229 -1474,504 635,8042 25 23 ELU-Persistente Combination Min -460,659 -1829,737 -1430,2963
21 19 ELU-Persistente Combination Max 178,579 1727,96 -605,0376 25 2 ELA-Sismo Combination Max 590,598 1699,912 2086,0195
21 20 ELU-Persistente Combination Max -114,72 -1246,084 1391,9798 25 23 ELA-Sismo Combination Max 19,311 -1065,844 -406,9659
21 19 ELU-Persistente Combination Min 69,991 1261,155 -1309,6128 25 2 ELA-Sismo Combination Min 43,244 1080,914 422,9082
21 20 ELU-Persistente Combination Min -271,692 -1707,615 736,6789 25 23 ELA-Sismo Combination Min -496,428 -1679,567 -1730,2455
21 19 ELA-Sismo Combination Max 307,498 1577,807 -472,3791 25 2 ELS-Caracteristica Combination Max 398,888 1765,58 1585,269
21 20 ELA-Sismo Combination Max 77,485 -975,386 1428,0741 25 23 ELS-Caracteristica Combination Max -158,991 -1280,232 -978,4556
21 19 ELA-Sismo Combination Min -123,237 990,457 -1230,7398 25 2 ELS-Caracteristica Combination Min 221,546 1295,302 1116,2851
21 20 ELA-Sismo Combination Min -369,574 -1557,461 435,0772 25 23 ELS-Caracteristica Combination Min -302,824 -1745,235 -1360,8613
21 19 ELS-Caracteristica Combination Max 129,196 1643,475 -725,6501 25 2 ELS-Cuasipermanente Combination Max 385,962 1596,609 1442,0318
21 20 ELS-Caracteristica Combination Max -113,375 -1189,774 1312,4487 25 23 ELS-Cuasipermanente Combination Max -172,958 -1167,578 -906,2314
21 19 ELS-Caracteristica Combination Min 69,761 1204,845 -1234,6899 25 2 ELS-Cuasipermanente Combination Min 235,514 1182,648 1050,9228
21 20 ELS-Caracteristica Combination Min -191,272 -1623,13 817,5241 25 23 ELS-Cuasipermanente Combination Min -292,128 -1576,264 -1223,2175
21 19 ELS-Cuasipermanente Combination Max 115,229 1474,504 -635,8042 26 23 ELU-Persistente Combination Max 460,659 1829,737 1430,2963
21 20 ELS-Cuasipermanente Combination Max -110,683 -1077,121 1153,3864 26 24 ELU-Persistente Combination Max -92,981 -1321,488 -776,4208
21 19 ELS-Cuasipermanente Combination Min 69,301 1092,191 -1084,8441 26 23 ELU-Persistente Combination Min 152,007 1336,559 1014,5677
21 20 ELS-Cuasipermanente Combination Min -177,305 -1454,159 726,0482 26 24 ELU-Persistente Combination Min -324,502 -1809,392 -1323,7191
22 20 ELU-Persistente Combination Max 271,692 1707,615 -736,6789 26 23 ELA-Sismo Combination Max 496,428 1679,567 1730,2455
22 21 ELU-Persistente Combination Max -154,306 -1231,014 1500,8908 26 24 ELA-Sismo Combination Max 78,338 -1050,773 -373,8507
22 20 ELU-Persistente Combination Min 114,72 1246,084 -1391,9798 26 23 ELA-Sismo Combination Min -19,311 1065,844 406,9659
22 21 ELU-Persistente Combination Min -358,48 -1687,27 930,2885 26 24 ELA-Sismo Combination Min -406,88 -1659,222 -1493,9199
22 20 ELA-Sismo Combination Max 369,574 1557,461 -435,0772 26 23 ELS-Caracteristica Combination Max 302,824 1745,235 1360,8613
22 21 ELA-Sismo Combination Max 34,591 -960,316 1651,9523 26 24 ELS-Caracteristica Combination Max -99,964 -1265,161 -823,4532
22 20 ELA-Sismo Combination Min -77,485 975,386 -1428,0741 26 23 ELS-Caracteristica Combination Min 158,991 1280,232 978,4556
22 21 ELA-Sismo Combination Min -426,356 -1537,116 440,7453 26 24 ELS-Caracteristica Combination Min -212,052 -1724,89 -1256,9465
22 20 ELS-Caracteristica Combination Max 191,272 1623,13 -817,5241 26 23 ELS-Cuasipermanente Combination Max 292,128 1576,264 1223,2175
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26 24 ELS-Cuasipermanente Combination Max -113,931 -1152,507 -744,3671 31 29 ELU-Persistente Combination Max 271,692 -1246,135 -737,3367
26 23 ELS-Cuasipermanente Combination Min 172,958 1167,578 906,2314 31 28 ELU-Persistente Combination Min -178,579 1261,206 605,6955
26 24 ELS-Cuasipermanente Combination Min -203,588 -1555,919 -1123,4013 31 29 ELU-Persistente Combination Min 114,72 -1707,666 -1391,9798
27 24 ELU-Persistente Combination Max 324,502 1809,392 1323,7191 31 28 ELA-Sismo Combination Max 123,236 1577,841 1230,7399
27 25 ELU-Persistente Combination Max -37,483 -1306,418 -623,3845 31 29 ELA-Sismo Combination Max 369,574 -975,421 -435,5165
27 24 ELU-Persistente Combination Min 92,981 1321,488 776,4208 31 28 ELA-Sismo Combination Min -307,499 990,491 472,8181
27 25 ELU-Persistente Combination Min -196,284 -1789,047 -1258,9628 31 29 ELA-Sismo Combination Min -77,485 -1557,495 -1428,0743
27 24 ELA-Sismo Combination Max 406,88 1659,222 1493,9199 31 28 ELS-Caracteristica Combination Max -69,761 1643,509 1234,6899
27 25 ELA-Sismo Combination Max 133,836 -1035,703 -398,1111 31 29 ELS-Caracteristica Combination Max 191,272 -1189,808 -817,9627
27 24 ELA-Sismo Combination Min -78,338 1050,773 373,8507 31 28 ELS-Caracteristica Combination Min -129,196 1204,879 726,0887
27 25 ELA-Sismo Combination Min -321,952 -1638,876 -1297,0343 31 29 ELS-Caracteristica Combination Min 113,375 -1623,164 -1312,4487
27 24 ELS-Caracteristica Combination Max 212,052 1724,89 1256,9465 31 28 ELS-Cuasipermanente Combination Max -69,301 1474,538 1084,8441
27 25 ELS-Caracteristica Combination Max -44,466 -1250,091 -725,5421 31 29 ELS-Cuasipermanente Combination Max 177,305 -1077,155 -726,4868
27 24 ELS-Caracteristica Combination Min 99,964 1265,161 823,4532 31 28 ELS-Cuasipermanente Combination Min -115,229 1092,225 636,2427
27 25 ELS-Caracteristica Combination Min -126,574 -1704,544 -1193,35 31 29 ELS-Cuasipermanente Combination Min 110,683 -1454,193 -1153,3864
27 24 ELS-Cuasipermanente Combination Max 203,588 1555,919 1123,4013 32 29 ELU-Persistente Combination Max -114,72 1707,666 1391,9798
27 25 ELS-Cuasipermanente Combination Max -58,434 -1137,437 -639,8783 32 30 ELU-Persistente Combination Max 358,48 -1231,065 -930,9464
27 24 ELS-Cuasipermanente Combination Min 113,931 1152,507 744,3671 32 29 ELU-Persistente Combination Min -271,692 1246,135 737,3367
27 25 ELS-Cuasipermanente Combination Min -120,34 -1535,574 -1062,1244 32 30 ELU-Persistente Combination Min 154,306 -1687,321 -1500,8908
28 25 ELU-Persistente Combination Max 196,284 1789,047 1258,9628 32 29 ELA-Sismo Combination Max 77,485 1557,495 1428,0743
28 26 ELU-Persistente Combination Max 14,486 -1291,347 -542,7698 32 30 ELA-Sismo Combination Max 426,357 -960,35 -441,1846
28 25 ELU-Persistente Combination Min 37,483 1306,418 623,3845 32 29 ELA-Sismo Combination Min -369,574 975,421 435,5165
28 26 ELU-Persistente Combination Min -76,006 -1768,702 -1241,0324 32 30 ELA-Sismo Combination Min -34,591 -1537,15 -1651,9526
28 25 ELA-Sismo Combination Max 321,952 1638,876 1297,0343 32 29 ELS-Caracteristica Combination Max -113,375 1623,164 1312,4487
28 26 ELA-Sismo Combination Max 185,805 -1020,632 -476,374 32 30 ELS-Caracteristica Combination Max 249,131 -1174,738 -951,1489
28 25 ELA-Sismo Combination Min -133,836 1035,703 398,1111 32 29 ELS-Caracteristica Combination Min -191,272 1189,808 817,9627
28 26 ELA-Sismo Combination Min -241,645 -1618,531 -1137,501 32 30 ELS-Caracteristica Combination Min 152,383 -1602,818 -1416,7514
28 25 ELS-Caracteristica Combination Max 126,574 1704,544 1193,35 32 29 ELS-Cuasipermanente Combination Max -110,683 1454,193 1153,3864
28 26 ELS-Caracteristica Combination Max 7,502 -1235,02 -675,912 32 30 ELS-Cuasipermanente Combination Max 234,087 -1062,084 -856,5482
28 25 ELS-Caracteristica Combination Min 44,466 1250,091 725,5421 32 29 ELS-Cuasipermanente Combination Min -177,305 1077,155 726,4868
28 26 ELS-Caracteristica Combination Min -46,388 -1684,199 -1172,9712 32 30 ELS-Cuasipermanente Combination Min 148,537 -1433,847 -1248,4725
28 25 ELS-Cuasipermanente Combination Max 120,34 1535,574 1062,1244 33 30 ELU-Persistente Combination Max -154,306 1687,321 1500,8908
28 26 ELS-Cuasipermanente Combination Max -6,465 -1122,366 -589,3922 33 31 ELU-Persistente Combination Max 439,061 -1215,994 -1165,2061
28 25 ELS-Cuasipermanente Combination Min 58,434 1137,437 639,8783 33 30 ELU-Persistente Combination Min -358,48 1231,065 930,9464
28 26 ELS-Cuasipermanente Combination Min -42,386 -1515,228 -1036,8488 33 31 ELU-Persistente Combination Min 188,63 -1666,975 -1649,9802
29 26 ELU-Persistente Combination Max 76,006 1768,702 1241,0324 33 30 ELA-Sismo Combination Max 34,591 1537,15 1651,9526
29 27 ELU-Persistente Combination Max 77,526 -1276,276 -540,0819 33 31 ELA-Sismo Combination Max 477,846 -945,279 -480,2214
29 26 ELU-Persistente Combination Min -14,486 1291,347 542,7698 33 30 ELA-Sismo Combination Min -426,357 960,35 441,1846
29 27 ELU-Persistente Combination Min 21,734 -1748,356 -1257,4142 33 31 ELA-Sismo Combination Min 5,447 -1516,805 -1906,5156
29 26 ELA-Sismo Combination Max 241,645 1618,531 1137,501 33 30 ELS-Caracteristica Combination Max -152,383 1602,818 1416,7514
29 27 ELA-Sismo Combination Max 240,13 -1005,562 -556,1856 33 31 ELS-Caracteristica Combination Max 302,851 -1159,667 -1115,5959
29 26 ELA-Sismo Combination Min -185,805 1020,632 476,374 33 30 ELS-Caracteristica Combination Min -249,131 1174,738 951,1489
29 27 ELA-Sismo Combination Min -171,844 -1598,186 -1062,3138 33 31 ELS-Caracteristica Combination Min 186,707 -1582,473 -1551,7387
29 26 ELS-Caracteristica Combination Max 46,388 1684,199 1172,9712 33 30 ELS-Cuasipermanente Combination Max -148,537 1433,847 1248,4725
29 27 ELS-Caracteristica Combination Max 61,828 -1219,949 -678,2332 33 31 ELS-Cuasipermanente Combination Max 285,577 -1047,013 -1016,3757
29 26 ELS-Caracteristica Combination Min -7,502 1235,02 675,912 33 30 ELS-Cuasipermanente Combination Min -234,087 1062,084 856,5482
29 27 ELS-Caracteristica Combination Min 22,619 -1663,854 -1186,6795 33 31 ELS-Cuasipermanente Combination Min 182,861 -1413,502 -1374,2433
29 26 ELS-Cuasipermanente Combination Max 42,386 1515,228 1036,8488 34 31 ELU-Persistente Combination Max -188,63 1666,975 1649,9802
29 27 ELS-Cuasipermanente Combination Max 47,861 -1107,296 -589,3624 34 4 ELU-Persistente Combination Max 511,702 -1200,924 -1311,0661
29 26 ELS-Cuasipermanente Combination Min 6,465 1122,366 589,3922 34 31 ELU-Persistente Combination Min -439,061 1215,994 1165,2061
29 27 ELS-Cuasipermanente Combination Min 24,39 -1494,883 -1045,2101 34 4 ELU-Persistente Combination Min 219,426 -1646,63 -1960,5505
30 27 ELU-Persistente Combination Max -21,734 1748,356 1257,4142 34 31 ELA-Sismo Combination Max -5,447 1516,805 1906,5156
30 28 ELU-Persistente Combination Max 178,579 -1261,206 -605,6955 34 4 ELA-Sismo Combination Max 524,043 -930,209 -500,2446
30 27 ELU-Persistente Combination Min -77,526 1276,276 540,0819 34 31 ELA-Sismo Combination Min -477,846 945,279 480,2214
30 28 ELU-Persistente Combination Min 69,991 -1728,011 -1309,6128 34 4 ELA-Sismo Combination Min 42,628 -1496,46 -2238,6852
30 27 ELA-Sismo Combination Max 171,844 1598,186 1062,3138 34 31 ELS-Caracteristica Combination Max -186,707 1582,473 1551,7387
30 28 ELA-Sismo Combination Max 307,499 -990,491 -472,8181 34 4 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 -1144,597 -1258,4233
30 27 ELA-Sismo Combination Min -240,13 1005,562 556,1856 34 31 ELS-Caracteristica Combination Min -302,851 1159,667 1115,5959
30 28 ELA-Sismo Combination Min -123,236 -1577,841 -1230,7399 34 4 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 -1562,128 -1764,3383
30 27 ELS-Caracteristica Combination Max -22,619 1663,854 1186,6795 34 31 ELS-Cuasipermanente Combination Max -182,861 1413,502 1374,2433
30 28 ELS-Caracteristica Combination Max 129,196 -1204,879 -726,0887 34 4 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 -1031,943 -1153,1378
30 27 ELS-Caracteristica Combination Min -61,828 1219,949 678,2332 34 31 ELS-Cuasipermanente Combination Min -285,577 1047,013 1016,3757
30 28 ELS-Caracteristica Combination Min 69,761 -1643,509 -1234,6899 34 4 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 -1393,157 -1577,6195
30 27 ELS-Cuasipermanente Combination Max -24,39 1494,883 1045,2101 35 3 ELU-Persistente Combination Max 511,702 1646,579 -1311,0661
30 28 ELS-Cuasipermanente Combination Max 115,229 -1092,225 -636,2427 35 32 ELU-Persistente Combination Max -219,426 -959,359 135,7195
30 27 ELS-Cuasipermanente Combination Min -47,861 1107,296 589,3624 35 3 ELU-Persistente Combination Min 219,426 1200,873 -1959,8927
30 28 ELS-Cuasipermanente Combination Min 69,301 -1474,538 -1084,8441 35 32 ELU-Persistente Combination Min -511,702 -1320,814 -171,8052
31 28 ELU-Persistente Combination Max -69,991 1728,011 1309,6128 35 3 ELA-Sismo Combination Max 524,043 1496,426 -500,2441
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35 32 ELA-Sismo Combination Max -213,614 -723,774 551,955 39 36 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 15,652 -2353,7192
35 3 ELA-Sismo Combination Min 213,614 930,175 -2238,246 39 35 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 218,7 2205,8236
35 32 ELA-Sismo Combination Min -524,043 -1217,5 -630,7437 39 36 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 -15,618 -3350,928
35 3 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 1562,094 -1258,4233 39 35 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 278,625 2804,2892
35 32 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 -914,758 29,8619 39 36 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 0,034 -2106,2969
35 3 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 1144,563 -1763,8997 39 35 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 206,355 1973,2201
35 32 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 -1252,042 -150,7356 39 36 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 -4,103E-11 -2984,0021
35 3 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 1393,123 -1153,1378 40 36 ELU-Persistente Combination Max 511,702 23,427 3534,3909
35 32 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 -825,52 23,4578 40 37 ELU-Persistente Combination Max -219,426 345,832 -2219,2725
35 3 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 1031,909 -1577,1809 40 36 ELU-Persistente Combination Min 219,426 -23,478 2374,6871
35 32 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 -1114,498 -108,5965 40 37 ELU-Persistente Combination Min -511,702 224,907 -3324,1708
36 32 ELU-Persistente Combination Max 511,702 1320,814 171,8052 40 36 ELA-Sismo Combination Max 524,043 102,11 2987,4738
36 33 ELU-Persistente Combination Max -219,426 -716,232 -968,9393 40 37 ELA-Sismo Combination Max -213,614 380,943 -1838,6034
36 32 ELU-Persistente Combination Min 219,426 959,359 -135,7195 40 36 ELA-Sismo Combination Min 213,614 -102,144 2103,0048
36 33 ELU-Persistente Combination Min -511,702 -995,211 -1639,3332 40 37 ELA-Sismo Combination Min -524,043 104,418 -2935,5034
36 32 ELA-Sismo Combination Max 524,043 1217,5 630,7437 40 36 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 15,618 3350,928
36 33 ELA-Sismo Combination Max -213,614 -517,343 -511,3405 40 37 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 323,43 -2205,7359
36 32 ELA-Sismo Combination Min 213,614 723,774 -551,955 40 36 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 -15,652 2353,7192
36 33 ELA-Sismo Combination Min -524,043 -938,604 -1758,6553 40 37 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 218,734 -3150,8769
36 32 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 1252,042 150,7356 40 36 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 2,92E-11 2984,0021
36 33 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 -683,876 -1017,1921 40 37 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 278,659 -1973,1324
36 32 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 914,758 -29,8619 40 36 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 -0,034 2106,2969
36 33 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 -942,099 -1548,4176 40 37 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 206,389 -2804,2892
36 32 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 1114,498 108,5965 41 37 ELU-Persistente Combination Max 511,702 -224,907 3324,1708
36 33 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 -619,132 -908,3428 41 38 ELU-Persistente Combination Max -219,426 669,961 -1749,6515
36 32 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 825,52 -23,4578 41 37 ELU-Persistente Combination Min 219,426 -345,832 2219,2725
36 33 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 -835,874 -1366,5864 41 38 ELU-Persistente Combination Min -511,702 471,466 -2691,97
37 33 ELU-Persistente Combination Max 511,702 995,211 1639,3332 41 37 ELA-Sismo Combination Max 524,043 -104,418 2935,5034
37 34 ELU-Persistente Combination Max -219,426 -471,415 -1749,9147 41 38 ELA-Sismo Combination Max -213,614 659,774 -1307,9608
37 33 ELU-Persistente Combination Min 219,426 716,232 968,9393 41 37 ELA-Sismo Combination Min 213,614 -380,943 1838,6034
37 34 ELU-Persistente Combination Min -511,702 -669,91 -2691,97 41 38 ELA-Sismo Combination Min -524,043 310,914 -2526,9945
37 33 ELA-Sismo Combination Max 524,043 938,604 1758,6553 41 37 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 -218,734 3150,8769
37 34 ELA-Sismo Combination Max -213,614 -310,88 -1308,1366 41 38 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 632,39 -1759,5346
37 33 ELA-Sismo Combination Min 213,614 517,343 511,3405 41 37 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 -323,43 2205,7359
37 34 ELA-Sismo Combination Min -524,043 -659,74 -2526,9946 41 38 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 451,903 -2549,6969
37 33 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 942,099 1548,4176 41 37 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 -206,389 2804,2892
37 34 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 -451,869 -1759,7101 41 38 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 557,283 -1573,7266
37 33 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 683,876 1017,1921 41 37 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 -278,659 1973,1324
37 34 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 -632,356 -2549,6969 41 38 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 412,777 -2265,1507
37 33 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 835,874 1366,5864 42 38 ELU-Persistente Combination Max 511,702 -471,466 2691,97
37 34 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 -412,743 -1573,9021 42 39 ELU-Persistente Combination Max -219,426 995,262 -968,5446
37 33 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 619,132 908,3428 42 38 ELU-Persistente Combination Min 219,426 -669,961 1749,6515
37 34 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 -557,249 -2265,1507 42 39 ELU-Persistente Combination Min -511,702 716,283 -1639,3332
38 34 ELU-Persistente Combination Max 511,702 669,91 2691,97 42 38 ELA-Sismo Combination Max 524,043 -310,914 2526,9945
38 35 ELU-Persistente Combination Max -219,426 -224,856 -2219,404 42 39 ELA-Sismo Combination Max -213,614 938,638 -511,0769
38 34 ELU-Persistente Combination Min 219,426 471,415 1749,9147 42 38 ELA-Sismo Combination Min 213,614 -659,774 1307,9608
38 35 ELU-Persistente Combination Min -511,702 -345,781 -3324,1708 42 39 ELA-Sismo Combination Min -524,043 517,377 -1758,6551
38 34 ELA-Sismo Combination Max 524,043 659,74 2526,9946 42 38 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 -451,903 2549,6969
38 35 ELA-Sismo Combination Max -213,614 -104,384 -1838,6914 42 39 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 942,133 -1016,929
38 34 ELA-Sismo Combination Min 213,614 310,88 1308,1366 42 38 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 -632,39 1759,5346
38 35 ELA-Sismo Combination Min -524,043 -380,909 -2935,5034 42 39 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 683,91 -1548,4176
38 34 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 632,356 2549,6969 42 38 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 -412,777 2265,1507
38 35 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 -218,7 -2205,8236 42 39 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 835,908 -908,0796
38 34 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 451,869 1759,7101 42 38 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 -557,283 1573,7266
38 35 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 -323,396 -3150,8769 42 39 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 619,166 -1366,5864
38 34 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 557,249 2265,1507 43 39 ELU-Persistente Combination Max 511,702 -716,283 1639,3332
38 35 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 -206,355 -1973,2201 43 40 ELU-Persistente Combination Max -219,426 1320,865 136,2458
38 34 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 412,743 1573,9021 43 39 ELU-Persistente Combination Min 219,426 -995,262 968,5446
38 35 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 -278,625 -2804,2892 43 40 ELU-Persistente Combination Min -511,702 959,41 -171,8052
39 35 ELU-Persistente Combination Max 511,702 345,781 3324,1708 43 39 ELA-Sismo Combination Max 524,043 -517,377 1758,6551
39 36 ELU-Persistente Combination Max -219,426 23,478 -2374,6871 43 40 ELA-Sismo Combination Max -213,614 1217,534 552,3064
39 35 ELU-Persistente Combination Min 219,426 224,856 2219,404 43 39 ELA-Sismo Combination Min 213,614 -938,638 511,0769
39 36 ELU-Persistente Combination Min -511,702 -23,427 -3534,3909 43 40 ELA-Sismo Combination Min -524,043 723,808 -630,7434
39 35 ELA-Sismo Combination Max 524,043 380,909 2935,5034 43 39 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 -683,91 1548,4176
39 36 ELA-Sismo Combination Max -213,614 102,144 -2103,0048 43 40 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 1252,076 30,2128
39 35 ELA-Sismo Combination Min 213,614 104,384 1838,6914 43 39 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 -942,133 1016,929
39 36 ELA-Sismo Combination Min -524,043 -102,11 -2987,4738 43 40 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 914,792 -150,7356
39 35 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 323,396 3150,8769 43 39 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 -619,166 1366,5864
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43 40 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 1114,532 23,8086 7 ELA-Sismo Combination Max 0,000037 -0,015325 0,000128
a3 39 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 -835,908 908,0796 7 ELA-Sismo_ Combination Min 0,000002735 -0,02665 -0,002399
43 40 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 825,554 -108,5965 7 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000025 -0,019219 -0,000558
- - - 7 ELS-Caracteristica Combination Min 0,000014 -0,026285 -0,001576
i 40 ELU-Persistente Combination Max 511,702 959,41 171,8052 7 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,000024 -0,017839 ~0,000938
44 4 ELU-Persistente Combination Max -219,426 1646,63 1960,5505 7 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000015 -0,024103 -0,001339
44 40 ELU-Persistente Combination Min 219,426 -1320,865 -136,2458 8 ELU-Persistente Combination Max 0,000019 -0,018812 -0,000422
44 4 ELU-Persistente Combination Min -511,702 1200,924 1311,0661 8 ELU-Persistente Combination Min 0,000006784 -0,025822 -0,000964
a4 40 ELA-Sismo Combination Max 524,043 723,808 630,7434 8 ELA-Sismo Combination Max 0,000019 -0,01563 0,000484
w e somo :
44 40 ELA—S!smo Comb!nat!on M!n 213,614 -1217,534 ~552,3064 8 ELS-Caracteristica Combination Min 0,000007005 -0,024702 -0,000879
44 4 ELA-Sismo Combination Min -524,043 930,209 500,2446 3 ELS Cuasipermanente Combination Max 0,000012 20,016844 20,000499
44 40 ELS-Caracteristica Combination Max 351,279 -914,792 150,7356 8 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000007446 -0,02277 -0,00071
a4 4 ELS-Caracteristica Combination Max -217,503 1562,128 1764,3383 9 ELU-Persistente Combination Max 0 -0,018458 0,000151
a4 40 ELS-Caracteristica Combination Min 217,503 -1252,076 -30,2128 9 ELU-Persistente Combination Min 0 -0,025157 -0,00015
a4 4 ELS-Caracteristica Combination Min -351,279 1144,597 1258,4233 9 ELA-Sismo Combination Max 0 -0,0165 0,000954
a 0 ELS-Cuasipermanente Combination Max 331,773 -825,554 108,5965 9 ELASismo _ Combination Min 0 -0,022338 -0,000953
. - " 9 ELS-Caracteristica Combination Max 0 -0,017805 0,000101
a4 4 ELS-Cuasipermanente Combination Max -213,657 1393,157 1577,6195 9 ELS-Caracteristica Combination Min 0 -0,024004 -0,0001
44 40 ELS-Cuasipermanente Combination Min 213,657 -1114,532 -23,8086 9 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0 20,0165 0,000000578
a4 4 ELS-Cuasipermanente Combination Min -331,773 1031,943 1153,1378 9 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0 -0,022309 1,649E-15
10 ELU-Persistente Combination Max -0,000006784 -0,018812 0,000964
10 ELU-Persistente Combination Min -0,000019 -0,025824 0,000424
10 ELA-Sismo Combination Max -0,000001367 -0,01563 0,00169
1.2.5. DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS 10 ELA-Sismo Combination Min -0,000019 -0,024024 -0,000483
[ TABLE:lointDisplacements 10 £ -caracteristics Combination e 0000087005 018258 9,200875
Joint OutputCase CaseType StepType U1 U3 R2 10 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000013 -0,024703 0,000466
Text Text Text Text m m Radians 10 ELS-Cuas!permanente Comb!nat{on Mfax -0,000007446 -0,016844 0,00071
1 ELU-Persistente Combination Max 0,000096 -0,025216 -0,001172 10 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,000012 0022772 0,0005
1 ELU-Persistente Combination Min 0,000034 -0,036389 -0,002334 1 ELU-Persistente Combination Max -0,000014 -0,019909 0,001654
1 ELA-Sismo Combination Max 0,000093 20,015509 0,000294 11 ELU-Pers'lstente Comb!nat!on Min -0,000038 -0,027484 0,000917
1 ELA-Sismo Combination Min 0,000006836 -0,038803 -0,003364 1 ELA-Sismo Combination Max 0000002735 -0,015325 0,002399
1 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000063 -0,02464 -0,001285 1 ELASismo _ Combination Min -0,000057 -0,026653 -0,000127
1 ELS-Caracteristica Combination Min 0,000035 -0,034713 -0,002174 u ELS-Caracteristica Combination Max 0,000014 0019219 0,001576
1 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,000061 -0,022959 -0,001231 1 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000025 -0,026288 0,000959
1 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000037 ~0,031359 ~0,001855 1 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,000015 -0,017839 0,001339
2 ELU-Persistente Combination Max 20,000034 20,02523 0,002334 11 ELS-Cuasmermanente Comb!nat{on Min -0,000024 -0,024106 0,000939
2 ELU-Persistente Combination Min -0,000096 -0,036389 0,001175 12 ELU-Persistente Combination Max -0,00002 -0,021578 0,00224
2 ELA-Sismo Combination Max 20,000006836 20,015519 0,003364 12 ELU-Pers'lstente Comb!nat{on Min -0,000057 -0,029958 0,00126
2 ELA-Sismo Combination Min -0,000093 -0,038803 -0,000292 12 ELA-Sismo Combination Max -0,000004102 0015412 0,002989
2 ELS-Caracteristica Combination Max ~0,000035 ~0,024649 0,002174 12 ELA-Sismo_ Combination Min -0,000056 -0,030135 0,00006
2 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000063 -0,034713 0,001287 12 ELS-Caracteristica Combination Max -0,000021 0020841 0,002094
2 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,000037 -0,022968 0,001855 12 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000038 0028676 0,001511
z - Seempmams | T
3 ELU-Persistente Combination Max 0,001392 -0,025496 0,002456 - — 2 2 z
3 ELU-Persistente Combination Min 20,001265 20,036772 0,00131 13 ELU-Persistente Combination Max -0,000027 -0,023433 0,002494
3 ELASismo Combination Via 0012538 001573 0,003408 13 ELU-Persistente Combination Min -0,000076 -0,033101 0,001375
3 ELASismo Combination Min 20,012383 20,039153 20,000142 13 ELA-S!smo Comb!nat{on Mfax -0,000005469 -0,015577 0,003352
3 ELS-Caracteristica Combination Max 0,00093 -0,024908 0,00229 13 ELA-Sismo_ Combination Min -0,000075 -0,034315 0,000024
3 ELS-Caracteristica Combination Min ~0,000832 20,035077 0,001402 13 ELS-Caracteristica Combination Max -0,000028 -0,022745 0,002332
3 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,00006 20,023201 0,001958 13 ELS-Caracteristica Combination Min -0,00005 -0,031638 0,001448
3 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000034 -0,031686 0,001314 i: Eiﬁ:::s::g::s:z 23:2:::32: ':\"ma: _ﬁ&?&?’g :gg;;ig g'ggiggz
4 ELU-Persistente Combination Max 0,001265 -0,025511 -0,001308 - — 2 2 *
4 ELU-Persistente Combination Min 20,001369 20,036772 20,002456 14 ELU-Persistente Combination Max -0,000515 -0,025245 -0,000765
2 ELASismo Combination Max 0,012383 20,015739 0,000144 14 ELU-Pers_lstente Comb!nat!on Min -0,001358 -0,03643 -0,001869
4 ELA-Sismo Combination Min ~0,012522 -0,039153 ~0,003408 14 ELA-Sismo Combination Max 0,000502 -0,015533 0,000809
a ELS-Caracteristica Combination Max 0,000832 -0,024917 ~0,0014 14 ELA-Sismo_ Combination Min -0,002166 -0,03884 -0,003129
4 ELS-Caracteristica Combination Min 20,000914 ~0,035077 -0,00229 14 ELS-Caracteristica Combination Max -0,00065 -0,024668 -0,000917
; . oo e —
4 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,000045 -0,031686 -0,001958 - — - 2 2 z
5 ELU-Persistente Combination Max 0,000077 20,023423 20,001372 14 ELS-Cuasmermanente Comb!nat!on Min -0,001049 -0,031394 -0,001437
5 ELU-Persistente Combination Min 0,000027 20,033101 20,002494 15 ELU-Persistente Combination Max -0,000896 -0,025274 -0,000458
5 ELASismo Combination Max 0,000075 20,01557 20,000022 15 ELU-PersAlstente Comb!nat{on Min -0,002456 -0,03647 -0,001438
5 ELA-Sismo Combination Min 0,000005469 ~0,034315 -0,003352 15 ELA-Sismo Combination Max 0,001215 -0,015556 0,001217
5 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000051 0,022738 20,001447 15 ELA-Sismo_ Combination Min -0,004186 -0,038877 -0,00289
5 ELS-Caracteristica Combination Min 0,000028 _0,031638 £0,002332 15 ELS-Caracteristica Combination Max -0,001144 -0,02469 -0,000613
5 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,000049 20,021161 20,001376 i: ELE"EUTS:;Z:::::L 23:2:::32: h"/’l"a')‘( :g'ggﬁiz ’3;%3;37:19 :g'ggé:;
5 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,00003 -0,028712 -0,002009 - — - 2 2 2
6 ELU-Persistente Combination Max 0,000057 20,021578 20,001258 15 ELS-Cuasmermanente Comb!nat{on Min -0,001873 -0,031428 -0,001057
6 ELU-Persistente Combination Min 0,00002 £0,029951 -0,00224 16 ELU-Persistente Combination Max -0,001103 -0,025303 -0,000215
6 ELA-Sismo Combination Max 0,000056 20,015412 20,000059 16 ELU-Pers'lstente Comb!nat!on Min -0,003278 -0,036509 -0,00103
6 ELA-Sismo Combination Min 0,000004102 -0,03013 -0,002989 16 ELA-Sismo Combination Max 0,002165 -0,015579 0,001538
6 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000038 £0,020841 ~0,00131 16 ELA-Sismo_ Combination Min -0,006044 -0,038913 -0,002635
6 ELS-Caracteristica Combination Min 0,000021 20,028671 20,002094 16 ELS-Caracteristica Combination Max -0,001456 -0,024724 -0,000355
6 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,000037 20,019369 20,001253 16 ELS-Caracteristica Combination Min -0,003004 -0,034827 -0,000921
6 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000022 20,02615 ~0,001802 16 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,001466 -0,023035 -0,000413
7 ELU-Persistente Combination Max 0,000038 20,019909 20,000915 16 ELS-Cuasmermanente Comb!nat{on Min -0,002456 -0,031462 -0,000704
7 ELU-Persistente Combination Min 0,000014 20,027479 20,001694 17 ELU-Persistente Combination Max -0,001174 -0,025332 -0,000022
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17 ELU-Persistente Combination Min -0,003833 -0,036548 -0,000632 27 ELU-Persistente Combination Max 0,004124 -0,025375 0,000251
17 ELA-Sismo Combination Max 0,003301 -0,015601 0,00179 27 ELU-Persistente Combination Min 0,001141 -0,036586 -0,000176
17 ELA-Sismo Combination Min -0,007727 -0,038949 -0,002353 27 ELA-Sismo Combination Max 0,009211 -0,015633 0,002042
17 ELS-Caracteristica Combination Max -0,001609 -0,024751 -0,000122 27 ELA-Sismo Combination Min -0,004574 -0,038984 -0,001998
17 ELS-Caracteristica Combination Min -0,003492 -0,034864 -0,000542 27 ELS-Caracteristica Combination Max 0,00373 -0,024787 0,000175
17 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,001671 -0,023059 -0,000215 27 ELS-Caracteristica Combination Min 0,001625 -0,0349 -0,000111
17 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,002811 -0,031495 -0,000364 27 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,002943 -0,023094 0,000037
18 ELU-Persistente Combination Max -0,001128 -0,02536 0,000176 27 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,00176 -0,031528 0,000018
18 ELU-Persistente Combination Min -0,004124 -0,036586 -0,000247 28 ELU-Persistente Combination Max 0,004147 -0,025403 0,000037
18 ELA-Sismo Combination Max 0,004582 -0,015624 0,001998 28 ELU-Persistente Combination Min 0,000979 -0,036624 -0,000565
18 ELA-Sismo Combination Min -0,009211 -0,038984 -0,002039 28 ELA-Sismo Combination Max 0,010467 -0,015655 0,001809
18 ELS-Caracteristica Combination Max -0,001616 -0,024778 0,000111 28 ELA-Sismo Combination Min -0,005971 -0,039019 -0,002302
18 ELS-Caracteristica Combination Min -0,00373 -0,0349 -0,000173 28 ELS-Caracteristica Combination Max 0,003714 -0,024814 -0,000074
18 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,001751 -0,023084 -0,000018 28 ELS-Caracteristica Combination Min 0,001486 -0,034937 -0,000483
18 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,002943 -0,031528 -0,000035 28 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,00285 -0,023118 -0,00017
19 ELU-Persistente Combination Max -0,000964 -0,025388 0,000565 28 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,001718 -0,031561 -0,000317
19 ELU-Persistente Combination Min -0,004147 -0,036624 -0,000034 29 ELU-Persistente Combination Max 0,00389 -0,02543 -0,000201
19 ELA-Sismo Combination Max 0,005981 -0,015645 0,002302 29 ELU-Persistente Combination Min 0,000686 -0,036662 -0,000984
19 ELA-Sismo Combination Min -0,010467 -0,039019 -0,001806 29 ELA-Sismo Combination Max 0,011458 -0,015677 0,001521
19 ELS-Caracteristica Combination Max -0,001476 -0,024804 0,000483 29 ELA-Sismo Combination Min -0,007467 -0,039053 -0,00259
19 ELS-Caracteristica Combination Min -0,003714 -0,034937 0,000077 29 ELS-Caracteristica Combination Max 0,003434 -0,02484 -0,000338
19 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,001707 -0,023108 0,000317 29 ELS-Caracteristica Combination Min 0,001189 -0,034972 -0,000882
19 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,00285 -0,031561 0,000172 29 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,002524 -0,023141 -0,00039
20 ELU-Persistente Combination Max -0,000669 -0,025416 0,000984 29 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,00154 -0,031593 -0,00068
20 ELU-Persistente Combination Min -0,00389 -0,036662 0,000204 30 ELU-Persistente Combination Max 0,003341 -0,025457 -0,000492
20 ELA-Sismo Combination Max 0,007479 -0,015667 0,00259 30 ELU-Persistente Combination Min 0,000227 -0,036699 -0,001433
20 ELA-Sismo Combination Min -0,011458 -0,039053 -0,001519 30 ELA-Sismo Combination Max 0,012141 -0,015698 0,001155
20 ELS-Caracteristica Combination Max -0,001178 -0,024831 0,000882 30 ELA-Sismo Combination Min -0,009055 -0,039087 -0,002865
20 ELS-Caracteristica Combination Min -0,003434 -0,034972 0,00034 30 ELS-Caracteristica Combination Max 0,002877 -0,024866 -0,000639
20 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,001529 -0,023132 0,00068 30 ELS-Caracteristica Combination Min 0,000711 -0,035008 -0,001311
20 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,002524 -0,031593 0,000392 30 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,001949 -0,023165 -0,000645
21 ELU-Persistente Combination Max -0,000207 -0,025443 0,001433 30 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,001208 -0,031625 -0,001068
21 ELU-Persistente Combination Min -0,003341 -0,036699 0,000495 31 ELU-Persistente Combination Max 0,002476 -0,025484 -0,000856
21 ELA-Sismo Combination Max 0,009068 -0,015688 0,002865 31 ELU-Persistente Combination Min -0,00044 -0,036736 -0,00192
21 ELA-Sismo Combination Min -0,012141 -0,039087 -0,001153 31 ELA-Sismo Combination Max 0,012466 -0,015719 0,0007

21 ELS-Caracteristica Combination Max -0,000698 -0,024857 0,001311 31 ELA-Sismo Combination Min -0,010736 -0,03912 -0,003135
21 ELS-Caracteristica Combination Min -0,002877 -0,035008 0,000641 31 ELS-Caracteristica Combination Max 0,002019 -0,024892 -0,00099
21 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,001195 -0,023155 0,001068 31 ELS-Caracteristica Combination Min 0,000023 -0,035042 -0,001777
21 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,001949 -0,031625 0,000647 31 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,001104 -0,023188 -0,000949
22 ELU-Persistente Combination Max 0,000461 -0,02547 0,00192 31 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000693 -0,031656 -0,001492
22 ELU-Persistente Combination Min -0,002476 -0,036736 0,000859 32 ELU-Persistente Combination Max 0,001376 -0,027798 0,002657
22 ELA-Sismo Combination Max 0,01075 -0,015709 0,003135 32 ELU-Persistente Combination Min -0,001272 -0,039884 0,00152

22 ELA-Sismo Combination Min -0,012466 -0,03912 -0,000698 32 ELA-Sismo Combination Max 0,012521 -0,0194 0,00343

22 ELS-Caracteristica Combination Max -0,000008359 -0,024882 0,001777 32 ELA-Sismo Combination Min -0,012396 -0,040191 0,000173
22 ELS-Caracteristica Combination Min -0,002019 -0,035042 0,000992 32 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000919 -0,027185 0,002483
22 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,000678 -0,023178 0,001492 32 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000839 -0,038085 0,001576
22 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,001104 -0,031656 0,000951 32 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,00005 -0,025117 0,002135
23 ELU-Persistente Combination Max 0,001358 -0,02526 0,001869 32 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000027 -0,034486 0,001472
23 ELU-Persistente Combination Min 0,000517 -0,03643 0,000769 33 ELU-Persistente Combination Max 0,00136 -0,030074 0,00242

23 ELA-Sismo Combination Max 0,002166 -0,015543 0,003129 33 ELU-Persistente Combination Min -0,001279 -0,04294 0,001391
23 ELA-Sismo Combination Min -0,000501 -0,03884 -0,000807 33 ELA-Sismo Combination Max 0,012504 -0,02289 0,003107
23 ELS-Caracteristica Combination Max 0,001255 -0,024678 0,001725 33 ELA-Sismo Combination Min -0,012408 -0,041358 0,000172
23 ELS-Caracteristica Combination Min 0,000652 -0,034751 0,00092 33 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000908 -0,029421 0,002258
23 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,001049 -0,022994 0,001437 33 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000846 -0,041038 0,001432
23 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000631 -0,031394 0,000905 33 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,000039 -0,027029 0,001933
24 ELU-Persistente Combination Max 0,002456 -0,025289 0,001438 33 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,00002 -0,037234 0,00135

24 ELU-Persistente Combination Min 0,000901 -0,03647 0,000462 34 ELU-Persistente Combination Max 0,001344 -0,031937 0,001853
24 ELA-Sismo Combination Max 0,004186 -0,015566 0,00289 34 ELU-Persistente Combination Min -0,001287 -0,045438 0,001012
24 ELA-Sismo Combination Min -0,001211 -0,038877 -0,001215 34 ELA-Sismo Combination Max 0,012488 -0,025926 0,002535
24 ELS-Caracteristica Combination Max 0,002262 -0,024705 0,001311 34 ELA-Sismo Combination Min -0,012421 -0,04218 -0,000074
24 ELS-Caracteristica Combination Min 0,001147 -0,034789 0,000616 34 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000897 -0,031252 0,001718
24 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,001873 -0,023019 0,001057 34 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000853 -0,043459 0,001049
24 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,00113 -0,031428 0,000639 34 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,000029 -0,028622 0,001446
25 ELU-Persistente Combination Max 0,003278 -0,025318 0,00103 34 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000014 -0,039502 0,001017
25 ELU-Persistente Combination Min 0,001111 -0,036509 0,000223 35 ELU-Persistente Combination Max 0,001329 -0,03318 0,001069
25 ELA-Sismo Combination Max 0,006044 -0,015589 0,002635 35 ELU-Persistente Combination Min -0,001294 -0,047011 0,000461
25 ELA-Sismo Combination Min -0,00216 -0,038913 -0,001536 35 ELA-Sismo Combination Max 0,012471 -0,028327 0,001808
25 ELS-Caracteristica Combination Max 0,003004 -0,024733 0,000921 35 ELA-Sismo Combination Min -0,012434 -0,042306 -0,000495
25 ELS-Caracteristica Combination Min 0,001461 -0,034827 0,000357 35 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000886 -0,032464 0,000969
25 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,002456 -0,023044 0,000704 35 ELS-Caracteristica Combination Min -0,00086 -0,045002 0,000507
25 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,001471 -0,031462 0,000416 35 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,000018 -0,029669 0,00077

26 ELU-Persistente Combination Max 0,003833 -0,025346 0,000632 35 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,000006755 -0,040985 0,000544
26 ELU-Persistente Combination Min 0,001185 -0,036548 0,000025 36 ELU-Persistente Combination Max 0,001313 -0,033618 0,000178
26 ELA-Sismo Combination Max 0,007727 -0,015611 0,002353 36 ELU-Persistente Combination Min -0,001301 -0,047518 -0,000176
26 ELA-Sismo Combination Min -0,003294 -0,038949 -0,001788 36 ELA-Sismo Combination Max 0,012455 -0,030003 0,001022
26 ELS-Caracteristica Combination Max 0,003492 -0,02476 0,000542 36 ELA-Sismo Combination Min -0,012447 -0,04154 -0,001021
26 ELS-Caracteristica Combination Min 0,001616 -0,034864 0,000124 36 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000875 -0,032889 0,000118
26 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,002811 -0,023069 0,000364 36 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000867 -0,045512 -0,000118
26 ELS-Cuasipermanente Combination Min 0,001678 -0,031495 0,000218 36 ELS-Cuasipermanente Combination Max 0,000007776 -0,030033 7,016E-07
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36 ELS-Cuasipermanente Combination Min 1,208E-14 -0,0415 1,763E-15
37 ELU-Persistente Combination Max 0,001298 -0,033183 -0,000459
37 ELU-Persistente Combination Min -0,001309 -0,047011 -0,001069
37 ELA-Sismo Combination Max 0,012439 -0,028329 0,000496
37 ELA-Sismo Combination Min -0,01246 -0,042306 -0,001808
37 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000865 -0,032466 -0,000505
37 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000875 -0,045002 -0,000969
37 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,000002157 -0,02967 -0,000543
37 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,000007311 -0,040985 -0,00077
38 ELU-Persistente Combination Max 0,001287 -0,031943 -0,00101
38 ELU-Persistente Combination Min -0,001321 -0,045438 -0,001853
38 ELA-Sismo Combination Max 0,012423 -0,025929 0,000075
38 ELA-Sismo Combination Min -0,012474 -0,04218 -0,002535
38 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000855 -0,031256 -0,001048
38 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000883 -0,043459 -0,001718
38 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,000012 -0,028626 -0,001016
38 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,000015 -0,039502 -0,001446
39 ELU-Persistente Combination Max 0,001279 -0,030083 -0,001389
39 ELU-Persistente Combination Min -0,001337 -0,04294 -0,00242
39 ELA-Sismo Combination Max 0,012408 -0,022895 -0,000171
39 ELA-Sismo Combination Min -0,012489 -0,041358 -0,003107
39 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000846 -0,029427 -0,00143
39 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000892 -0,041038 -0,002258
39 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,00002 -0,027035 -0,001348
39 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,000024 -0,037234 -0,001933
40 ELU-Persistente Combination Max 0,001272 -0,027809 -0,001517
40 ELU-Persistente Combination Min -0,001353 -0,039884 -0,002657
40 ELA-Sismo Combination Max 0,012396 -0,019408 -0,000171
40 ELA-Sismo Combination Min -0,012505 -0,040191 -0,00343
40 ELS-Caracteristica Combination Max 0,000839 -0,027192 -0,001574
40 ELS-Caracteristica Combination Min -0,000903 -0,038085 -0,002483
40 ELS-Cuasipermanente Combination Max -0,000027 -0,025124 -0,001471
40 ELS-Cuasipermanente Combination Min -0,000034 -0,034486 -0,002135
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2. RESULTADOS TENSIONALES OBTENIDOS DEL MODELO DE ALETA

2.1. ALETA 1A 2.2. ALETA 1B
MURO: MURO:
Empuje Activo Empuje Sobrecarga Empuje Sismo Empuje Activo Empuje Sobrecarga Empuje Sismo
00 (kPa) 0 5,48 7,28 o0 (kPa) 0 5,48 4,22
_ oH/4 (kPa) 55,07297882 5,48 1,82 oH/4 (kPa) 31,89300863 5,48 1,05
Tensiones Tensiones
oH (kPa) 73,43 5,48 0,00 oH (kPa) 42,52 5,48 0,00
od (kPa) 66,91 5,48 0,65 od (kPa) 38,80 5,48 0,37
Md H (kN-m) 549,38 123,00 108,93 Md H (kN-m) 106,70 41,25 21,15
Momentos Md H/4 (kN-m) 231,77 69,19 68,93 Momentos Md H/4 (kN-m) 45,01 23,20 13,39
Md d (kN-m) 415,63 102,12 94,45 Md d (kN-m) 81,03 34,34 18,38
Vd H (kN) 245,99 36,72 24,39 Vd H (kN) 82,50 21,26 8,18
Cortantes Vd H/4 (kN) 138,37 27,54 22,86 Cortantes Vd H/4 (kN) 46,40 15,95 7,67
vd d (kN) 204,24 33,45 24,19 vd d (kN) 68,67 19,40 8,12
ESFUERZOS ELU Persistente | ELS Caracteristica | ELS Casi-permanente ELU Sismo ESFUERZOS ELU Persistente | ELS Caracteristica | ELS Casi-permanente ELU Sismo
Md H (kN-m) 930,77 623,18 134,48 243,40 Md H (kN-m) 197,17 131,44 29,59 50,74
Md H/4 (kN-m) 409,92 273,28 60,19 129,12 Md H/4 (kN-m) 88,40 58,93 13,64 27,03
Md d (kN-m) 715,36 476,90 103,55 198,00 Md d (kN-m) 152,45 101,63 23,07 41,45
Vd H (kN) 402,03 268,02 56,54 80,93 Vd H (kN) 142,88 95,25 20,75 28,93
Vd H/4 (kN) 232,34 154,89 33,18 56,04 Vd H/4 (kN) 83,96 55,97 12,47 20,14
Vvd d (kN) 336,47 224,31 47,54 71,73 Vvd d (kN) 120,47 80,31 17,61 25,73
ZAPATA: ZAPATA:
TENSIONES ELU TENSIONES ELU
Momento 1 (inf) 337,9364512 Momento 1 (inf) 85,72328867
Cortante 1 517,91027 Cortante 1 199,3564853
Momento 2 (sup) 629,2476739 Momento 2 (sup) 135,385512
Cortante 2 363,3003412 Cortante 2 141,4219712
d 0,7525 d 0,4525
Momento 3 (cort punt) 39,7374592 Momento 3 (cort punt) 13,9962451
Cortante 3 (cort punt) 177,597583 Cortante 3 (cort punt) 80,55392864 N
Momento 4 (cort talon) 235,1392313 Momento 4 (cort talon) 49,43139406 <t
Cortante 4 (cort talon) 269,115 Cortante 4 (cort talon) 94,37975 E
i
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2.3. ALETA 2A

2.4. ALETA 2B

MURO MURO
Empuje Activo Empuje Sobrecarga Empuje Sismo Empuje Activo Empuje Sobrecarga Empuje Sismo
o0 (kPa) 0 5,48 7,28 o0 (kPa) 0 5,48 4,20
. oH/4 (kPa) 55,07297882 5,48 1,82 . oH/4 (kPa) 31,79437046 5,48 1,05
Tensiones Tensiones
oH (kPa) 73,43 5,48 0,00 oH (kPa) 42,39 5,48 0,00
od (kPa) 66,91 5,48 0,65 od (kPa) 38,67 5,48 0,37
Md H (kN-m) 549,38 123,00 108,93 Md H (kN-m) 105,71 40,99 20,96
Momentos Md H/4 (kN-m) 231,77 69,19 68,93 Momentos Md H/4 (kN-m) 44,60 23,06 13,26
Md d (kN-m) 415,63 102,12 94,45 Md d (kN-m) 80,21 34,10 18,20
Vd H (kN) 245,99 36,72 24,39 Vd H (kN) 81,99 21,20 8,13
Cortantes vd H/4 (kN) 138,37 27,54 22,86 Cortantes Vd H/4 (kN) 46,12 15,90 7,62
Vd d (kN) 204,24 33,45 24,19 Vvd d (kN) 68,21 19,33 8,06
ESFUERZOS ELU Persistente | ELS Caracteristica ELS Casi-permanente ELU Sismo ESFUERZOS ELU Persistente | ELS Caracteristica ELS Casi-permanente ELU Sismo
Md H (kN-m) 934,77 623,18 134,48 243,40 Md H (kN-m) 195,46 130,30 29,34 50,30
Md H/4 (kN-m) 409,92 273,28 60,19 129,12 Md H/4 (kN-m) 87,65 58,43 13,53 26,79
Md d (kN-m) 715,36 476,90 103,55 198,00 Md d (kN-m) 151,01 100,67 22,86 41,07
Vd H (kN) 402,03 268,02 56,54 80,93 Vd H (kN) 142,06 94,70 20,64 28,76
Vd H/4 (kN) 232,34 154,89 33,18 56,04 Vd H/4 (kN) 83,48 55,66 12,40 20,02
vd d (kN) 336,47 224,31 47,54 71,73 vd d (kN) 119,71 79,81 17,51 25,57
ZAPATA ZAPATA
TENSIONES ELU TENSIONES ELU
Momento 1 (inf) 349,944 Momento 1 (inf) 87,223
Cortante 1 536,313 Cortante 1 202,845
Momento 2 (sup) 640,357 Momento 2 (sup) 136,455
Cortante 2 384,777 Cortante 2 145,516
d 0,753 d 0,453
Momento 3 (cort punt) 41,149 Momento 3 (cort punt) 14,241
Cortante 3 (cort punt) 183,908 Cortante 3 (cort punt) 81,963
Momento 4 (cort talon) 235,139 Momento 4 (cort talon) 49,300
Cortante 4 (cort talon) 269,115 Cortante 4 (cort talon) 94,128 <
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2.5. ALETA 3A

2.6. ALETA 3B

MURO MURO
Empuje Activo Empuje Sobrecarga Empuje Sismo Empuje Activo Empuje Sobrecarga Empuje Sismo
o0 (kPa) 0 4,27 20,52 o0 (kPa) 0 4,27 11,97
_ oH/4 (kPa) 42,92969679 4,27 5,13 . oH/4 (kPa) 25,03442065 4,27 2,99
Tensiones Tensiones
oH (kPa) 57,24 4,27 0,00 oH (kPa) 33,38 4,27 0,00
od (kPa) 52,16 4,27 1,82 od (kPa) 30,47 4,27 1,04
Md H (kN-m) 428,25 95,88 307,04 Md H (kN-m) 84,92 32,60 60,89
Momentos Md H/4 (kN-m) 180,67 53,93 194,30 Momentos Md H/4 (kN-m) 35,83 18,34 38,53
Md d (kN-m) 323,99 79,60 266,25 Md d (kN-m) 64,63 27,18 52,96
Vd H (kN) 191,75 28,62 68,74 Vd H (kN) 65,21 16,69 23,38
Cortantes Vd H/4 (kN) 107,86 21,46 64,44 Cortantes Vd H/4 (kN) 36,68 12,52 21,92
Vd d (kN) 159,21 26,08 68,20 Vd d (kN) 54,35 15,24 23,20
ESFUERZOS ELU Persistente | ELS Caracteristica ELS Casi-permanente ELU Sismo ESFUERZOS ELU Persistente | ELS Caracteristica ELS Casi-permanente ELU Sismo
Md H (kN-m) 728,66 485,77 104,82 411,87 Md H (kN-m) 156,73 104,49 23,51 84,39
Md H/4 (kN-m) 319,54 213,03 46,92 241,22 Md H/4 (kN-m) 70,25 46,83 10,83 49,36
Md d (kN-m) 557,62 371,75 80,72 346,97 Md d (kN-m) 121,40 80,93 18,36 71,32
Vd H (kN) 313,39 208,92 44,07 112,82 Vd H (kN) 112,83 75,22 16,38 39,76
Vd H/4 (kN) 181,11 120,74 25,87 90,31 Vd H/4 (kN) 66,28 44,19 9,84 31,75
vd d (kN) 262,28 174,85 37,06 105,26 vd d (kN) 95,24 63,50 13,92 37,12
ZAPATA ZAPATA
TENSIONES ELU TENSIONES ELU
Momento 1 (inf) 248,944 Momento 1 (inf) 35,527
Cortante 1 450,577 Cortante 1 126,883
Momento 2 (sup) 420,608 Momento 2 (sup) 127,106
Cortante 2 383,341 Cortante 2 99,000
d 0,753 d 0,453
Momento 3 (cort punt) 12,489 Momento 3 (cort punt) 0,256
Cortante 3 (cort punt) 100,921 Cortante 3 (cort punt) 10,762
Momento 4 (cort talon) 119,832 Momento 4 (cort talon) 49,729
Cortante 4 (cort talon) 192,115 Cortante 4 (cort talon) 94,947 LN
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2.7. ALETA 4A

2.8. ALETA 4B

MURO MURO
Empuje Activo Empuje Sobrecarga Empuje Sismo Empuje Activo Empuje Sobrecarga Empuje Sismo
o0 (kPa) 0 5,48 7,28 o0 (kPa) 0 5,48 4,24
. oH/4 (kPa) 55,07297882 5,48 1,82 . oH/4 (kPa) 32,05740558 5,48 1,06
Tensiones Tensiones
oH (kPa) 73,43 5,48 0,00 oH (kPa) 42,74 5,48 0,00
od (kPa) 66,91 5,48 0,65 od (kPa) 39,02 5,48 0,37
Md H (kN-m) 549,38 123,00 108,93 Md H (kN-m) 108,35 41,67 21,48
Momentos Md H/4 (kN-m) 231,77 69,19 68,93 Momentos Md H/4 (kN-m) 45,71 23,44 13,59
Md d (kN-m) 415,63 102,12 94,45 Md d (kN-m) 82,41 34,73 18,68
Vd H (kN) 245,99 36,72 24,39 Vd H (kN) 83,35 21,37 8,26
Cortantes Vd H/4 (kN) 138,37 27,54 22,86 Cortantes Vd H/4 (kN) 46,88 16,03 7,75
vd d (kN) 204,24 33,45 24,19 vd d (kN) 69,45 19,51 8,20
ESFUERZOS ELU Persistente | ELS Caracteristica ELS Casi-permanente ELU Sismo ESFUERZOS ELU Persistente | ELS Caracteristica ELS Casi-permanente ELU Sismo
Md H (kN-m) 934,77 623,18 134,48 243,40 Md H (kN-m) 200,04 133,36 30,01 51,49
Md H/4 (kN-m) 409,92 273,28 60,19 129,12 Md H/4 (kN-m) 89,67 59,78 13,83 27,43
Md d (kN-m) 715,36 476,90 103,55 198,00 Md d (kN-m) 154,87 103,25 23,43 42,11
Vd H (kN) 402,03 268,02 56,54 80,93 Vd H (kN) 144,26 96,17 20,94 29,21
Vd H/4 (kN) 232,34 154,89 33,18 56,04 Vd H/4 (kN) 84,75 56,50 12,58 20,33
Vvd d (kN) 336,47 224,31 47,54 71,73 Vvd d (kN) 121,73 81,16 17,79 25,99
ZAPATA ZAPATA
TENSIONES ELU TENSIONES ELU
Momento 1 (inf) 252,390 Momento 1 (inf) 79,087
Cortante 1 456,815 Cortante 1 183,924
Momento 2 (sup) 601,327 Momento 2 (sup) 129,902
Cortante 2 322,502 Cortante 2 123,918
d 0,753 d 0,453
Momento 3 (cort punt) 12,662 Momento 3 (cort punt) 12,913
Cortante 3 (cort punt) 102,318 Cortante 3 (cort punt) 74,318
Momento 4 (cort talon) 235,139 Momento 4 (cort talon) 49,651
Cortante 4 (cort talon) 269,115 Cortante 4 (cort talon) 94,799 WO
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