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MOTIVACION DEL PROYECTO

Siendo alumna de Grado en Ingenieria Mecanica, la mayoria de trabajos final de grado que se

exponen en esta especialidad son la construccion de naves industriales.

Debido a mi gran interés en la especialidad de Construccion, me dirigi al profesor Benjamin
Torres para que me propusiera un TFG diferente .El impartio la asignatura de Construcciones
Industriales I, en ella me motivaron sus explicaciones y sus ejemplos referenciados a su

actividad profesional fuera de la docencia.

Me propuso este proyecto y me gustd por tratarse de un objetivo apenas impartido en
asignaturas de mi especialidad, que suponia un reto para mi en la busqueda de material e
informacion, asi como la utilizacién del programa de calculo Cype, que tampoco habiamos

trabajado nunca con él.
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RESUMEN

Este documento esta dividido en tres capitulos, y un conjunto de anexos, con la siguiente

estructura:

En el Capitulo 1, “Memoria Descriptiva”, se detalla en qué consiste el proyecto, donde se
localiza la obra, se describe de forma breve la estacion de Utrera, se justifica cual ha sido el

problema por el que se lleva a cabo la obray la solucion propuesta.

En el capitulo 2 “Normativa a Considerar”, se detallan las normas y documentacién que se ha
utilizado.

En el Capitulo 3 “Memoria Constructiva, se llevaran a cabo una evaluacion de las diferentes
soluciones, y se justificard mediante la técnica de decisiéon multidisciplinaria, cual sera la

solucién mas optima.

Ademas se describen los céalculos de la soluciéon adoptada, con todas sus caracteristicas y un
resumen de los resultados que han sido obtenidos del calculo con el programa Cype.

En los “Anexos”, de detallara el funcionamiento de Cype, modelos de calculos que este utiliza y

comprobaciones de Armado, resultados de armado de cada batache y su construccion.

PALABRAS CLAVE

Desplazamientos horizontales, momentos flectores, esfuerzos cortantes, muros pantalla,

excavacion, vaciado, modelos constitutivos, elementos finitos, batache, Cype.
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CAPITULO 1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es la realizacion del estudio de soluciones y calculo de la solucion
definitiva, para el vaciado del terreno y la construccion previa de muros de contencién para
ejecucion de rampas de acceso para los viajeros, en los andenes colindantes con las vias del

tren.

Estas rampas de acceso estaran conectadas con un marco subterraneo prefabricado de
hormigén armado que permitird a los viajeros cambiar de andén en el caso de ser necesario,

siempre por debajo de las vias del tren.

Es por tanto objetivo de mi TFG Unicamente la ejecucion del vaciado de terreno, asi como el
calculo de los muros pantalla que se deberan ejecutar en cada tramo previo al vaciado.

De tal forma se analizaran las diferentes posibilidades de ejecucion del vaciado describiendo

las ventajas y desventajas, calculo, comprobacion y proceso constructivo.

El calculo de los muros pantallas se llevara a cabo mediante el programa CYPE, realizando las
comprobaciones que propone, se podra asegurar que el disefio de la estructura de contencién

cumple con las normativas del CTE.

Se expondra también un breve resumen de la metodologia constructiva de los muros pantalla,

Y Su proceso de ejecucion.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El &mbito de actuacion del presente proyecto es el especifico del municipio de Utrera. La zona

objetivo de estudio se sitla en la Avenida Abate Marchena nimero 11, Sevilla (Utrera).

Es una zona aislada respecto al continuo ndcleo urbano de Utrera, ya que se encuentra en una

posicidn periférica cerca de la carretera A-376 que une Utrera con Sevilla.

En las ilustraciones siguientes se observan la ubicacién de Utrera respecto a Sevilla, ademas

de una fotografia de la zona a intervenir.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
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3. ANTECEDENTES
3.1 HISTORIA

La estacion de Utrera fue inaugurada el 1 de mayo de 1860 con la apertura del tramo Sevilla-
Jerez de la Frontera de la linea que pretendia unir Sevilla con Cadiz. Las obras corrieron a
cargo de la Compaiiia de los Ferrocarriles de Sevilla a Jerez y de Puerto Real a Cadiz que
poco después cambié su nombre al de Compafiia de los Ferrocarriles de Sevilla a Jerez y
Cédiz.

En 1879, opté por vender la linea a la Compafiia de los Ferrocarriles Andaluces que pag6 por
ella 6 millones de pesetas. En 1936, fue nacionalizada e integrada en la Compafiia Nacional
de los Ferrocarriles del Oeste debido a sus problemas econémicos. Esta situacion no duro
mucho ya que en 1941, con la nacionalizacion de toda la red ferroviaria espafiola, la estacion

pas6 a manos de RENFE.

Desde el 31 de diciembre de 2004 Renfe Operadora explota la linea mientras que Adif es la

titular de las instalaciones ferroviarias

3.2 SERVICIOS FERROVIARIOS

La estacion cuenta en estos momentos con un servicio de cercanias y otro de media
distancias, que han ampliado recientemente, dando lugar a un Estacién importante dentro de

la ciudad de Sevilla.
CERCANIAS

La estacion de tren de Utrera, es un elemento fundamental para sus ciudadanos, siendo un
soporte principal para desplazamientos exteriores o0 movimientos a la cuidad de Sevilla.

La mayor demanda se tiene por parte de estudiantes que viven en Utrera y viajan a Sevilla,

pero también por trabajadores que hacen este recorrido a diario.
La forman las lineas:

e Linea C-1 Lora del Rio - Sevilla Santa Justa — Lebrija
e Linea C-2 Sevilla-Santa Justa — Cartuja

e Linea C-3 Sevilla-Santa Justa - Cazalla-Constantina
e Linea C-4 Circular

e Linea C-5 Virgen del Rocio - Sevilla-Santa Justa — Benacazon

La frecuencia media es de un tren cada 20-30 minutos. En general, el trayecto entre Utrera y el

centro de Sevilla se realiza en treinta minutos.

Posee una alta movilidad con otros transportes de la ciudad, ya que permite conexiones con la

linea 1 de Metro de Sevilla, la linea T1 del tranvia y con la red de autobuses urbanos.


https://es.wikipedia.org/wiki/1_de_mayo
https://es.wikipedia.org/wiki/1860
https://es.wikipedia.org/wiki/Sevilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Jerez_de_la_Frontera
https://es.wikipedia.org/wiki/Compa%C3%B1%C3%ADa_de_los_Ferrocarriles_Andaluces
https://es.wikipedia.org/wiki/Pesetas
https://es.wikipedia.org/wiki/Compa%C3%B1%C3%ADa_Nacional_de_los_Ferrocarriles_del_Oeste
https://es.wikipedia.org/wiki/Compa%C3%B1%C3%ADa_Nacional_de_los_Ferrocarriles_del_Oeste
https://es.wikipedia.org/wiki/Compa%C3%B1%C3%ADa_Nacional_de_los_Ferrocarriles_del_Oeste
https://es.wikipedia.org/wiki/RENFE
https://es.wikipedia.org/wiki/Renfe_Operadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Administrador_de_infraestructuras_ferroviarias
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MEDIA DISTANCIA

Renfe Operadora presta servicios de Media Distancia en la estacion gracias a su linea 65 que
une Sevilla con Cadiz con una frecuencia que alcanza, en dias laborables los seis trenes en

ambos sentidos.

4. DESCRIPCCION DE LA ACTUACION

Se llevara a cabo un vaciado de las dos zonas, situadas a ambos lados de las cuatro vias del
tren ya que el presente proyecto consiste en la realizacion de las rampas y tramos de
escaleras, para que conecten los peatones con el paso inferior de hormigén armado, que se

sita debajo de las vias de tres.

De esta forma se asegura un transito sin ningun riesgo para los pasajeros que quieran cruzar

las vias.

llustracion 3. Flores, A. (2016). Anden estacion Utrera

Se va a realizar una actuacion sobre un total de 2100 m? divididos en dos zonas el muro A,

sitiado mas cerca del edificio, y el muro B, que se encuentra mas.
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llustracion 4. Andenes a intervenir
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5. JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DEL PROYECTO
5.1 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

Anteriormente, esta estacion Unicamente tenia la circulacién de un tren de cercanias que
comunicaba a Utrera con la Capital, pero con la ampliacién del nidmero de trenes por la
afluencia de su uso y el crecimiento de la poblacién, hacen necesario solventar el problema

referente al paso a nivel.

Unicamente existia antes un paso sobre las vias del tren, consistia en una barrera con
semaforo, que indicaba en qué momento los peatones podrias cruzar hacia el otro sentido, y de

igual forma regulaba el trafico de trenes a la entrada a la estacion.

A medida que el trafico, se ha intensificado, este paso a nivel, comienza a ser mas peligro, por
tanto se presenta este proyecto con diferentes alternativas que puedan solventar estas

complicaciones.

La problematica de esta obra, reside en la localizacion, debido a la presencia de las vias del
tren y el paso de estos, hace imposible la construccion de los accesos sin un elemento que
contenga el terreno, de posibles derrumbes, y que proteja a todos los trabajadores y medios

gue estén ejecutando la obra, asi como a los pasajeros que se encuentren en la estacion.

Por otra parte, la realizacién de los trabajos no hard que se detenga el transito de las vias, lo
gue aumenta la problematica, por las posibles cargas y vibraciones que los trenes provocaran
sobre el terreno a intervenir.

13
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5.2 SOLUCION PROPUESTA

Para mejorar los accesos a la estacion de tren, el transito entre andenes y solventar el
problema propuesto anteriormente, se expone la ejecucion de un paso inferior mediante un

marco prefabricado de hormigon bajo las vias del tren de la estacién de Utrera.

Para acceder al paso inferior, se podra hacer a través de dos tramos de escaleras, o 11
tramos de rampas que seran unidos entre ellos, de tal forma que presenten una pendiente
moderada, y sea de comodo acceso para los viajeros que normalmente viajan con maletas u

objetos de transporte.

Para la ejecucién del muro de contencion previo al vaciado se han propuesto varios métodos
gue mas adelante justificaremos segun el proceso constructivo, econémico, de seguridad y los

esfuerzos y deformaciones que soporta, y se elegira el mas conveniente de los siguientes.

e Pantalla en voladizo: excavacion del terreno sin elementos de contencion
e Pantalla apuntalada: excavacion del terreno con la ayuda de puntales provisionales

e Pantalla anclada: excavacién con anclajes permanentes al terreno

Sera la solucién de ejecucion de muros pantalla con anclajes la que mas convenga en este

proyecto, sobre la que basaremos el proceso de célculo.

6. DATOS DE PARTIDA

Para la mayor comprensién de la situacion actual de la intervencion y para conocer varios
aspectos fundamentales que tendremos que tener en cuenta para el disefio de la mejora del

cruce, se nos ha facilitado la siguiente documentacién de partida.

6.1 ESTUDIOS GEOTECNICO

La Geologia aportara la informacion necesaria para la caracterizacién y el conocimiento de los
materiales presentes en el subsuelo de la urbanizacién y con ello servir de base a los estudios

de andlisis y calculos en los que intervengan las caracteristicas geoldgicas de estos materiales.

Mediante la informacién geotécnica, la estratigrafia, los perfiles geotécnicos y la
caracterizacion geotécnica de los materiales existentes en el subsuelo permitirdn disefar
correctamente todas las obras

El estudio geotécnico fue realizado por la empresa FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L ,y

proporcionado por mi tutor.

El estudio determinan con exactitud y garantia, las condiciones y pardmetros del subsuelo,
necesarias para llevar a cabo la ejecucion del proyecto.
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El informe, recoge todos los trabajos de campo y laboratorio, los resultados obtenidos y los
pardmetros geotécnicos que de ellos se deducen.

De la siguiente documentacion hemos podido extraer aquellos datos que se deberan utilizar

para la realizacion correcta de las obras.

La cota de inicio de los trabajos de sondeo se sitla a la cota 0.00m con respecto a la rasante
del andén, se llevaran a cabo diferentes sondeos a cotas mas profundas para caracterizar el

tipo de terreno y asi poder aplicar las caracteristicas idoneas al terreno de estudio.

A continuacién se detallan los diferentes niveles de estrato y los parametros geotécnicos.

0.00 m 0.00 m
— e e L
fs.@
a e [ -
N=R 1 - TERRENO VEGETAL COLOR MARRON OSCURD
. o
-1.00 m W) =
< e, -1.20 m
-200m - 22 =2 2
| 300m Co—oo=:o
|_-400m T -—= -—- -
-500m - 222 =2 Z
I > 2 - LIMOS ARCILLOSOS COLOR MARRON ROJIZOS ¥ CONSISTENCIA MUY RIGIDA A DURA,
E00m S -—-ZZZI:
| _-700m T 77 "7 T
-800m T Z=C -=ZI:Z
| -so0m S S=ZZZI:
-10.00m T=—==——= =

llustracion 5. Niveles de estratos
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A continuacién aparecen las caracteristicas de cada sustrato:

COMPRESION MODULO DE COEFICIENTE DE DENSIDAD
SIMPL ELASTICIDAD POISSON HUMEDA
Qu (KN/m?) (E)(KN/m?) () (KN/m®)
1 80 8 0.30 18
2 200 67 0.30 19

Tabla 1. Caracteristicas de los estratos (1)

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

ANGULO DE
PESO ESPECIFICO TIPO DE SUELO
ROZAMIENTO
DENSIDAD SECA APARENTE .
s ;
(KN/m®) (KN/m3) COHESION COHESION
COMPACTADO SATURADO
1 16 17 32° 6.83 0.93
2 20 19 28° 8.79 1.32

Tabla 2. Caracteristicas de los estratos (2)

6.2 CLIMATOLOGIA

La zona climatoldgica de Sevilla, con inviernos templados y veranos muy calurosos no presenta
circunstancias especiales que puedan afectar a los sistemas de construccién, salvo los
inconvenientes a la hora de hormigonar debido a las altas temperaturas que se pudieran
alcanzar en verano, debiéndose tomar las medidas oportunas para prever los inconvenientes

gue pudieran surgir por excesivo calor.

Con relacion a los trabajadores se procurara evitar realizar trabajos de gran desgaste fisico a

las horas de mas calor en zonas expuestas al sol.

6.3 DRENAJE

Segun los ensayos, no se ha detectado nivel freatico a una cota que pueda afectar a las
cimentacion mas profundas, aunque se debe tener en cuenta que el estudio geotécnico se
realizo durante el mes de Abril y dicho nivel podria variar si se tomasen otros resultados en los
meses de Noviembre o Diciembre, que segun los estudios climatolégicos son los meses donde

se registran mayores precipitaciones en Sevilla y sus municipios.

De tal forma, al ser esta nuestra documentacion recibida se han basado en ella todos los

calculos necesarios.
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6.4 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Estudio de Seguridad y Salud establece durante la ejecucién de las obras las medidas a
tomar respecto a la prevenciéon de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi
como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Este estudio se podra encontrar con mas extension en el Anexo nimero 5 “ Seguridad y
Salud”

6.5 CLASE DE EXPOSICION AMBIENTAL

Segun se define en el Capitulo VIl de la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08), una
estrategia correcta de durabilidad que permita soportar a la estructura de hormigén las
condiciones a las que se ve expuesta durante su vida Util, debe tener en cuenta los distintos

tipos de exposicion ambiental.

Para el municipio de Utrera la exposicion ambiental es del tipo IIb, caracterizandose como:

TIPO DE
CLASE SUBCLASE AMBITO DESCRIPCION EJEMPLOS
PROCESO
Construcciones
Exteriores en ausencia de exteriores protegidas
B cloruros, sometidos a la de la lluvia.
Corrosion de » . .
Humedad . . accion del agua de lluvia, en - tableros y pilas de
Normal . Ilb origen diferente L
media zonas con precipitacion puentes, en zonas de
de los cloruros. . o L .
media anual inferior a 600 precipitacion media
mm. anual inferior a 600
mm.

Tabla 3.Tipo de ambiente
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CAPITULO 2. NORMATIVA A CONSIDERAR

1. NORMATIVA

En el calculo de las estructuras de este proyecto se han tenido en cuenta las normas e

instrucciones y documentacion de referencia que se relacionan a continuacion:

¢ Norma de construccion sismo resistente: Puentes (NCSP — 07), R.D.637/2007 de 18 de
Mayo de 2007.

e Instruccion de Hormigon Estructural (EHE — 08), Real Decreto 1247/2008, de 18 de
julio.

e Instruccion de acero estructural (EAE).

e Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1: reglas generales y reglas
para edificacion, UNE — ENV 1993 1-1, Diciembre 1996.

e Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril
(IAPF - 07), O.M. FOM/3671/2007 de 24 de septiembre de 2007.

e Guia para el proyecto y la ejecucion de muros pantalla en obras de carreteras.
Ministerio de Fomento 2005.

e Cddigo Técnico de la Edificacién. Documento Bésico. Seguridad Estructural- Acciones
en la Edificacion (CTE-DB-SE-AE).

e Codigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico. Seguridad Estructural Cimientos
(CTE-DB-SE-C).

e Estudio geotécnico: FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L .

e Manual Cype (Elementos de contencién).

e Nte- CCP. Cimentaciones. Contenciones. Pantallas

Como los célculos de los vaciados han sido dimensionados con el Programa Cype, la
normativa de las comprobaciones Constructivas y de Armado, se podran encontrar en el Anexo

nimero 3 “Modelos Constitutivos de Calculo”.
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CAPITULO 3. MEMORIA CONSTRUCTIVA

Previamente a la propuesta de los distintos tipos de pantallas, se considera imprescindible el
conocimiento de forma genérica del término muro pantalla, los tipos de ejecucion y las

consideracion previas a su construccion.

1. INTRODUCCION

En el caso de excavaciones cuyas paredes no puedan sostenerse por si mismas, es necesaria
la construccién de un elemento para mantener el equilibrio. Estos elementos constructivos se

denominan de contencién.

Sus funciones son las de aplicar las fuerzas que permitan igualar a los empujes del terreno y

reducir sus deformaciones.

Las estructuras que no cambian de forma bajo la accién de los empujes del terreno, sufriendo
deformaciones de giro y desplazamiento sin que aparezcan deformaciones apreciables a
flexion o cortantes, se denominan rigidas. En caso contrario, se denominan flexibles, las que
por sus dimensiones o morfologia cumplen funciones experimentando de deformaciones a

flexion.

Las pantallas son estructuras de contencion, pertenecientes al grupo de estructuras flexibles, y
cumplen las siguientes funciones principales:

e Contener el terreno
e Contener los movimientos del terreno no excavado en el trasdds
e Impermeabilizar la excavacién

e Soportar cargas verticales (si las hubiera)

2. OPERACIONES PREVIAS A LA EJECUACION
1. Plataformade trabajo

Cuando la cota del terreno natural no permite cumplir con las exigencias, se realizara un

terraplén compactado hasta conseguirlo.

En cualquier caso, la plataforma sera horizontal y esta libre de obstaculos, suficientemente
compactada y drenada para permitir el correcto funcionamiento de la maquinaria.

2. Apuntalamiento y recalces

Se efectan apuntalamientos cuando los edificios medianeros, debido a su estado pueden

verse afectadas por la perforacion de la pantalla.
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Se ejecutaran apuntalamientos cuando sea imposible cumplir con las exigencias en cuanto a
cota de la plataforma de trabajo, o cuando el comportamiento de la cimentacidon contigua lo
exija.

3. Conducciones aéreas

Todas las conducciones aéreas que afecten a la zona de trabajo deberan ser desviadas antes

de proceder a los trabajos de perforacion

4. Elementos enterrados

Antes de proceder a la perforacién para la ejecucion de la pantalla, deberan ser eliminados o
modificados todos los elementos enterrados (tales como canalizaciones, raices, resto de
cimentaciones, etc.) que afecten al area de trabajo, no solo los que interfieran directamente,
sino también aquellos que por su proximidad puedan afectar a la estabilidad del terreno durante
el proceso de ejecucion de la pantalla.

5. Replanteo

Sobre la plataforma de trabajo debera situarse el eje de la pantalla, mediante aparatos

topograficos.

A partir de los puntos fijos de replanteo, se determinaran las cotas absolutas y relativas de la

plataforma de trabajo para, a partir de ellas establecer las de ejecucion.

3. PASOS DE EJECUCION DE LA PANTALLA

La ejecucion de la pantalla se efectuard por paneles independientes y completando con juntas
de hormigonado verticales formando una estructura continua que incluye las siguientes

operaciones.

e Ejecucion de los muretes guia (1)

e Perforacion de zanja, con empleo eventual de lodos tixotrépicos (2)
e Colocacién de encofrados de juntas entre paneles

e Colocacién de armaduras (3)

e Hormigonado de paneles (4)

e Extraccién de los encofrados de juntas

e Demolicién de cabezas de paneles

e Ejecucion de la viga de atado de paneles
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llustracion 6. Fases de ejecucion de pantallas

4. ESTUDIO DE SOLUCIONES
4.1 SOLUCIONES DE CONTENCION

Existen varios tipos de pantallas.

e Las pantallas ejecutadas “in situ”
o Pantallas continuas de hormigén
o Pantalla en voladizo
o Pantalla apuntalada
o Pantalla anclada
o Cortina de pilotes.
e Las pantallas de elementos prefabricados
o Tablestacas paneles de hormigén armado o pretensado.
o Tablestacas de acero

o Tablestacas de acero

Pantallas contintias de hormigén

Generalmente consiste es una zanja que varia de espesor entre 0,4 y 1,50 m, por pafios o
modulos que dependera de la apertura de la cuchara y un valor maximo en funciéon de la

estabilidad del terreno.

Puede tener una o varias jaulas de armadura a lo largo de su longitud. En terrenos de alta
cohesion y por encima del nivel freatico, las pantallas podran ser estables sin ningln elemento
de contencion. Pero en caso contrario si se trata de suelos sin cohesion como arenas o limos y

de nivel freatico bajo, las zanjas no serén estables por si solas.
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llustracion 7. Pérez (2015). Pantalla continia de hormigon

Pantallas de pilotes

Generalmente se ejecutan mediante pilotes perforados in situ pero en determinados ocasiones
podrias ejecutarse con pilotes prefabricados hincados. La separacion entre los ejes debe ser

inferior al doble del diametro de los pilotes.

llustracion 8. Pérez (2015). Ejemplo pantalla de pilotes de hormigén

Pantalla de tablestacas

Se consideran como tales las alineaciones de paneles prefabricados o tablestacas, que se
hincan en el terreno a golpes o por vibracion. Se pueden considerar diferentes tipos de

tablestacas segun sean de hormigén o acero.
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llustracion 9. Pérez (2015). Ejemplo pantalla de tablestacas de hormigén

Justificacién de la solucion adoptada

Por una parte, la solucion de pantallas de pilotes ha sido descartada porque el terreno es
vegetal y arenoso, segun los datos proporcionados por el estudio geotécnico, y las cargas

actuantes por el tren son muy elevadas, por tanto esta opcién no es la mas adecuada.

Por otra parte las pantallas de tablestacas son mas Utiles para proteger una obra o
construccién y no para construir una cimentacion y base solida. Esta opcion se ha descartado
rapidamente.

Finalmente, se ha elegido la pantalla continua de hormigén ejecutada “ in situ”, porque es el
mas adecuada para este tipo de obras de estaciones, donde las cargas sobre el terreno son

elevadas, y por otro lado, el muro quedara visto en el lateral del la rampa de acceso.

4.2 ELEMENTOS DE SOPORTE EN PANTALLAS

Dado que las pantallas son elementos flexibles que se van ejecutando por fases de
construccion, en ocasiones puede resultar necesario aplicar un elemento de soporte. Estos

pueden ser de diversos tipos.

Elemento de soporte natural, es el terreno que hay en el intradds de la pantalla, que trabaja a
pasivo. Pero en ocasiones este pasivo no es suficiente para contener a la pantalla, y se
necesitan elementos adicionales.
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Anclajes

El anclaje consiste en un tirante pretensado que atraviesa la pantalla y que sostiene el terreno
en el trasdos anclandose en los estratos mas resistentes. De hecho, estos tirantes absorben

los empujes que tendrias que actuar sobre la pantalla creando un tipo de contra- empuje.

La ventaja principal de este dispositivo es que deja libre la zona de obra porque va
directamente en el terreno. Sin embargo, se encuentra también en el subsuelo de los terrenos
vecinos o0 bajo la via publica lo que necesita que no molesten al existente pero ademas

autorizaciones especiales para la obra.

Fases de ejecucion de puntales

1. Perforacion del terreno
2. Inyeccién del relleno
3. Colocacion de anclaje en perforacion
4. Inyeccion de presion
5. Tensado
6. Proteccion final de las cabezas del anclaje
—
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llustracion 10. Método de anclajes
Puntales

Se trata una viga de acero, de hormigon (armado o no) o de madera, que trabaja a compresién
(empujes del terreno). Esta solucion es adecuada cuando la distancia entre pantallas de
excavacion no es demasiado grande. Para evitar el pandeo, existen soluciones que consisten
en colocaren el centro, entre las pantallas, una especia de pilar que sirve de apoyo para los

puntales.
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Para excavaciones anchas se puede pensar también en puntales que se apoyan por un lado en
el fondo de la excavacion y por otro en la pantalla (con un determinado angulo con la
horizontal).

Debemos especificar, que los forjados que hemos colocado al final de cada excavaciéon que
seran el suelo de las rampas, desempefian el papel de punto de sujecion por su rigidez a axil,
gue se opone al desplazamiento de la pantalla.

Se pueden considerar dos tipos de puntales temporales:

e Puntales metélicos. El acero es un material que trabaja muy bien a traccién pero
también resiste bien a compresion. La ventaja principal respecto al puntal de hormigén
armado es que la puesta en obra es muy rapida, Gnicamente hace falta colocarlo con
una grda u otro equipo. No optante, la densidad elevada del acero limita su uso a
perfiles ligeros, porque sino con su peso propio provoca un calculo a pandeo
perjudicial.

e Puntales de hormigén armado. El hormigén es el material que resiste a compresion. El
armado, es cuestion de la resistencia pero también de la cuantia minima necesaria
para asegurar la integridad de la estructura.

El principal defecto de este puntal es su puesta en obra, porque necesita encofrar,
hormigonar y esperar a que se seque.
Este tipo de puntales se utilizan como puntales permanentes para los cuales el tiempo

perdido en la realizacién se reparte durante la vida util del puntal.

llustracion 11. Pérez (2015). Puntales
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Otras soluciones
Existen otro tipo de soluciones en las que no intervienen ni los puntales ni los anclajes.

e Muro en voladizo. Se realiza la ejecucion del muro pantalla Unicamente con la sujecién

del empotramiento de la propia pantalla al terreno.

A medida que soportan empujes, se deforman debido a su disefio, esta deformacién implica
movimientos importantes de la pantalla, por lo que puede afectar a la estabilidad de los
elementos situados en el trasdos. Por tanto este tipo de muros se pueden utilizar Gnicamente

cuando las longitudes de excavacion son pequefias y ademas las cargas del trasd6s no sean
elevadas.

e Forjados. Consiste en escavar primero en terreno hasta cierta profundidad con un
comportamiento autoportante de la pantalla. Luego, se persigue la excavacion en el
centro del terreno dejando en la periferia una banqueta que sirve de estibacion para el
terreno. Una vez llegado al nivel deseado, se van construyendo los forjados
directamente encima de la banqueta y este forjado sirve de estibacién de la pantalla.
Después, se excava la banqueta y se van construyendo los forjados hasta el final de la
obra. Estas banquetas se retiran una vez constituido el forjado.

Este tipo de técnica tiene el inconveniente de la excavacion en tanel, por debajo de los
forjados.

forjado

llustracion 12. Método de la banqueta provisional
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e Forjado parcial. Este método consiste en construir la parte periférica de los forjados a la
largo de la excavacion, formando bastidores que van aguantando las diferentes
deformaciones del muro. Sin embargo, es necesario ejecutar en el interior de la
excavacion cierto nimero de apoyos mediante excavaciones en pozo sobre los cuales

se apoyan los forjados.

Forjado peritérico unido
al muro pantalla

Primera fase de
eXCAEVACIoN

SRR DR R D |

e o

S =
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E EICEU&CIEH

S R w—
3. fase de
Bxcavacion

.|'|- o g

llustracién 13. Método del forjado parcial.

4.3 CRITERIOS DE VALORACION

En este apartado se estudiaran cada una de las alternativas, a las diferentes formas de muros

pantalla que hemos descrito arriba como la solucién optima a nuestro problema.

Se hara una valoracion segun el proceso constructivo, valor econémico, seguridad y
deformaciones y esfuerzos que soportaran las pantallas, para asi, poder elegir aquella que

cumpla mejor todos los criterios, excluyendo al resto.

e Proceso constructivo. Cada uno de los procesos de vaciado a valorar tendran unas
caracteristicas que haran méas recomendable su utilizacidn, segun la geometria de la
obra, el tamafio de la misma, y de las condiciones del entorno circindate.

¢ Encomia. Resulta un valor fundamental en el disefio de cualquier obra, pero sera mas

relevante en obras privadas, que publicas donde el coste de la misma seré decisivo.
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e Seguridad. Es uno de los factores mas importantes junto al econdmico. En este caso,
deberemos tener en cuenta las condiciones exteriores en las que se desarrolla la obra.
En nuestro caso, al tratarse de una obra, realizada en las cercanias de las vias de tren,
serd la caracteristica mas importante y determinante para elegir la solucion mas
optima.

o Deformacion y esfuerzos. Cada una de las alternativas trabajaran de forma diferente, y
sufrirdn unas deformaciones y esfuerzos.
Por tanto cada alternativa necesitara unas dimensiones de pantalla, que estara
relacionado con la cantidad de armado en cada caso.
Haciendo mencién a este criterio seleccionaremos aquella soluciébn que aguante
mejor y trabaje de un modo 6ptimo, sin soportar esfuerzos que conlleven a un
dimensionamiento excesivo, y que a su vez, puedan llegar a comprometer la
estabilidad de la propia estructura, de tal forma que las deformaciones sean admisibles

y compatibles con la seguridad.
4.3.1 PROCESO CONSTRUCTIVO
Definiremos una evaluacion de las ventajas y desventajas de cada proceso constructivo.

1. Vaciado mediante pantallas en voladizo

Este proceso, Unicamente sera valido en los tramos de vaciado, donde la pantalla sea de poca
profundidad, concretamente en la zona de acceso a la superficie del terreno mediante rampas.
En el resto de tramos sera totalmente inviable dada la existencia de edificaciones viales muy

préximas.

Cabe destacar, que esta opcion es la mas rapida de ejecucién porque Unicamente
necesitamos escavar hasta la profundidad deseada, sin necesidad de ningin elemento de

sujecion.
2. Pantalla apuntalada

Es una de las variantes del proceso de excavacion. Consiste en ir escavando y apuntalando
las pantallas, de modo que se consiga la estabilidad y deformaciones admisibles.

La principal desventaja es que las luces entre pantallas no pueden ser mayores de 8-9 metros,
ya que los puntales deberian ser demasiado esbeltos. Para conseguir esto seria necesaria la
colocacion de muchos puntales con grandes secciones e inercias, para evitar la inestabilidad

tales como pandeo o abolladuras en las almas del perfil.

En nuestro caso la separacion de las pantallas es inferior a 8 metros, por tanto esta serd una

de las soluciones posibles de ejecucion.
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Como desventaja de este procedimiento es la colocacién de los puntales que requiere el
apuntalamiento de estos, por lo que el tiempo de ejecucién es mayor al del caso anterior,
ademas de obstaculizar el trabajo de vaciado con las maquinas.

Para nuestro caso, el tiempo de finalizacion de la obra no es un gran problema porque para la

ejecucion no se requiere un el corte en el transito vial.

3. Pantallas ancladas al terreno

Es la Gltima opcién objeto de estudio. Se trata de una excavacién como la anterior, pero con la
variante, que la sujecion del terreno es mediante anclajes de acero arriostrados y tensados al

terreno.

Este procedimiento presenta algunas ventajas importante. Los anclajes se ejecutan previos a la
excavacion del terreno, esto permite un control previo de su funcionamiento, ademas que la
excavacion se realiza con mayor rendimiento y rapidez, al no haber elementos que

obstaculizan el trabajo de las maquinas.

Sin embargo, el mayor problema, radica, cuando en su ejecucion se invade el terreno vecino, y
si se encuentran ubicados edificios, invadimos la zona en la que se sitda la cimentacion de los

mismos, también su puesta en obra prolonga en gran medida el tiempo de finalizacion.

Para la colocacién de los anclajes se hacen perforaciones horizontales o con un cierto angulo
de inclinacién, en las que se introducen varios cables, se inyecta la lechada y se tensan los

cables hasta obtener el tonelaje de disefio necesario para el sostenimiento de la pantalla.
A continuacién se indican los pasos detallados del proceso.

Desvio de pequefios servicios afectados
Construccién de los muros pantallas estructurales
Construccién de las pantallas plasticas de bentonita-cemento transversalmente al tinel
de linea.
4. Demoalicién de los muretes guia, descabezado y picado de las pantallas, construccion
de la viga de atado y ejecucion de los anclajes.
Excavacion en vaciado
Ejecucion (ferrallado y hormigonado) de la losa inferior

Eliminacién de los tirantes de anclajes.

4.3.2 ECONOMICO

Consiste en obtener el procedimiento mas econémico, cumpliendo siempre con todos los
demas criterios de valoracion.
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En el aspecto econémico, tendremos en cuenta de forma resumida, la cantidad de hormigén,

acero, y proceso de ejecucion.

1. Vaciado mediante pantallas en voladizo

El vaciado en voladizo, tiene la caracteristica que es un método, de rapida ejecucién, y sin
puntales ni elementos de anclaje. Pero en grandes vaciados, las pantallas tendran gran

espesor y profundidad, por tanto la cantidad de hormigén y acero a utilizar sera destacada.

Debemos tener en cuenta que esta opcion serd la primera que descartemos aunque sea la mas
econdmica es imposible de ejecutar.

El célculo de vaciado en voladizo, para lo tramos de muros consideraros, se podra consultar en
el Documento n° 3 Presupuesto.

2. Pantalla apuntalada

En este caso las pantallas iran sujetas mediante puntales de acero, por lo tanto el espesor de
las pantallas serd menor. Tendremos en cuenta el coste de operarios especializados para la

colocacion de puntales, maquinaria concreta y tiempo invertido en su colocacion.

Como el caso de pantalla en voladizo, no cumple con la seguridad, y la hemos descartado de
nuestras opciones, Unicamente nos queda comparar en valor econémico de puntales y

anclajes.

El calculo del presupuesto de para la obra, realizada con muros apuntalados se podra consultar
en el Documento n° 3 Presupuesto.

3. Pantalla ancladas al terreno

Evidentemente, el vaciado mediante pantallas ancladas al terreno es econdémicamente mas
elevado que los dos anteriores, como ha sido descrito, observaremos que los anclajes
necesitan, técnica constructiva mas depuradas, maquinas especializas, incluso el tiempo de
colocacion y secado de la lechada es superior, lo que lleva a ser esta la opcibn mas
desfavorable.

4.3.3 SEGURIDAD

En este apartado analizaremos las diferentes alternativas frente a seguridad, durante su
ejecucioén, puesta en obra y seguridad a terceros, prestando bastante interés en el entorno de
la zona de actuacion. Por tanto serd el criterio con mas peso a la hora de elegir la alternativa
mas adecuada.

1. Vaciado mediante pantallas en voladizo.

Es una alternativa que Unicamente utilizaremos en los tramos de vaciado de muy poca

profundidad (al comienzo de la rampa), y que hemos descartado en el resto de la obra, por
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tratarse de la alternativa mas insegura, porque con las longitudes de vaciado que tenemos la
pantalla no alcanza la estabilidad. Por eso para estos casos sera necesario poner algin
elemento de sujecion.

2. Pantalla apuntalada.

Consiste en una de las alternativas mas seguras dadas las caracteristicas de nuestra obra,
donde las luces entre los muros no son grandes, por lo tanto los puntales no sufrirdn pandeo o
abolladuras.

Respecto a la seguridad frente a terceros, es el procedimiento mas seguro, al no producirse la
invasion, no se influye sobre los cimientos del edificio contiguo ni las vias. De este modo no
provocamos afeccién de ningun tipo sobre ellos. Este aspecto representa un factor vital para la
ejecucion de las obras.

3. Pantallaanclada al terreno

Resulta un procedimiento similar al anterior en cuanto a seguridad se refiere. Pero este método
tiene una gran desventaja, y es que es necesario anclajes en las pantallas con tirantes de
acero y tensarlos.

Estos anclajes afectaran al transito en las vias ya que al ser tensados, descomprimen el
terreno, pudiendo crear problemas y movimiento de tierras en el trasdés, comprometiendo a la

estabilidad de la propia pantalla. Por ello, esta alternativa, se ha rechazado.
4.3.4 DEFORMACIONES Y ESFUERZOS

Este sera el ultimo de los criterios sobre el que se va a establecer la comparativa de
alternativas, se trata evaluar las deformaciones y esfuerzos que sufren los elementos de

contencion, en cada alternativa propuesta.

Para poder justificar este apartado se han elegido unas secciones concretas a lo largo de todo
el muro pantalla que puedan presentar alguna particularidad respecto al resto, ya sea por tener
mayor profundidad de excavacién o porque las condiciones de contorno sean mas
desfavorables, debido a que uno de las zonas de excavacidn, esta colindando con el edificio
de la estacién, y los tramos que hacen esquina Unicamente tendran las cargas del terreno que
esta a su alrededor, de esta forma podemos ver que hay bastantes acciones exteriores a tener
en cuenta.

Debemos destacar que en ningun tramo se ha tenido en cuenta la presencia del nivel freatico,
porque no afecta a la construccién, ya que este se encuentra muy por debajo de la pantalla

més profunda.

Concretamente se han escogido de forma de ejemplo el muro que tiene mayor profundidad de
excavacion y ademas las cargas de las vias del tren son mayores en este caso.
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Muro A

EJECUCION

VALOR
NOMBRE DEL PROFUNDIDAD LONGITUD TIPO DE CARACTERISTICAS

CARGA (Q) DEL
TRAMO VACIADO (m) MURO (m) CARGA “m) CARGA EN BANDA
m

s =3,64m
Escaleras 2 5,33 5,30 En banda 6,88 Con puntal
a=2,73m

Tabla 4.Propiedades escaleras muro A

Cabe destacar se han tomado los valores de:

e Forjados inferiores 50 cm de espesor

e Sin nivel freatico

e Puntales circulares de 50 cm de diametro exterior y 2 cm de espesor de chapa.

e Anclajes de acero, separados cada 2,5 m, dos cables por anclaje, angulo de inclinacion
de 15 gradosy fuerza axil de 1000000 t/m.

Se ha llevado a cabo en Cype el dimensionado de estos tramos, y los resultados de
deformaciones maximas que soporta la pantalla y la cota a la que producen para cada

alternativa se muestran a continuacion.

MURO A
VACIADO VOLADIZO VACIADO CON PUNTALES VACIADO CON ANCLAJES
ESCALERAS 2
(Desplaz. Max, Cota) i (-6.00,0) (-6.47.0)
- (-32.45, -5.12) (-13.31, -4.09)

(Momento max, Cota )

Tabla 5.Deformaciones y Cotas

*Desplazamientos en mm; *cotas en metros;* Momentos en ton.m

Para cada una de las alternativas y en el tramo, se ha obtenido un dimensionamiento del
armado necesario para resistir comprobaciones de:

e Flexion compuesta.

e Esfuerzo cortante.

e Fisuracion.

Analogamente, se ha verificado comprobaciones de estabilidad, equilibrio de empujes activos y

pasivos movilizados en trasdos e intrados, asi como circulo de deslizamiento pésimo.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
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Se puede observar en la tabla de arriba, que en el primer caso, es imposible la excavacion sin
ningln apoyo porque el muro no alcanza el equilibrio, para estas condiciones de contorno y
para dicha profundidad.

Para las otras dos alternativas, excavacion con puntales o con anclajes, se comportan de modo

similar, con desplazamientos y esfuerzos parecidos.

Por tanto la eleccion definitiva de las alternativas la tomaremos segun el criterio o factores

anteriores que tienen mas peso en la valoracion.

Légicamente, se puede proponer otras disposiciones que disminuyan mas aln los

desplazamientos en las pantallas y disminuyan asi los esfuerzos en la misma.

Por ejemplo, se pueden disponer de una segunda fila de anclajes o de puntales, de modo que

reduce considerablemente las flexiones a lo largo de la pantalla.

No obstante no se considera eficiente, pues con las disposiciones que se han mostrado, resulta

suficiente para el buen comportamiento de la pantalla.
4.3.5 ELECCION ADOPTADA PARA LA SUJECCION DE LA PANTALLA

En resumen de lo expuest podemos decidir que la presencia de las vias del tren al lado de
nuestra zona de construccién asi como la presencia de edificios cercanos nos limita la
utilizacion de los anclajes. Ademas, estos aparatos necesitan procesos mas complejas para su
colocacion (perforar el terreno, tensores tirante, etc.). También los empujes del terreno no son
tan importantes para necesitar este tipo de anclajes.

Por tanto para los tramos en los que las excavaciones son muy profundas, utilizamos puntales
temporales que se apoyan sobre el muro de enfrente, dejando hueco suficiente para que las

maquinas trabajen con comodidad en la excavacion.

Los puntales seran de acero por su facil y rapida colocacién en obra, en el caso de los puntales
de hormigén debemos esperar que el hormigbn se fraglie y cumpla sus caracteristicas

técnicas, lo que retrasara la ejecucién de los siguientes vaciados.

Debemos destacar, la utilizacién del método en voladizo, que hemos puesto en practica para
aquellos muros de poca profundidad, en los que no hace falta puntales para la sujecién de la
pantalla, Gnicamente con el vaciado y el forjado inferior del suelo, la pantalla permanece

estable cumpliendo todas las comprobaciones.
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4.4 TECNICA DE DECISION MULTICRITERIO

En el siguiente apartado se presenta el procedimiento seguido para, una vez detallado y

analizado los diferentes criterios a tener en cuenta, evaluar cual de las diferentes alternativas

resulta la preferible entre todas, desde los puntos de vista tratados en el analisis.

Para ello se utilizara la Técnica de decision multicriterio suma ponderada o método de Scoring,

en la que se introduce una importancia relativa a los diferentes criterios, mediante la estimacion

de unos pesos que ponderaran con las calificaciones que se asignen a cada uno de las

alternativas segun los criterios que se analicen.

Los pasos a seguir se detallan a continuacion:

Se identifica la meta general del problema a resolver.

o g > w NP

Identificacion de las alternativas.

Definicion de los criterios a emplear en la toma de decision.

Asignar una ponderacién para cada uno de los criterios.

Establecer en cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los criterios.
Calcular el Score para cada una de las alternativas.

Ordenar las alternativas en funcién del Score. La alternativa del Score mas alto

representa la alternativa a recomendar.

El modelo que utilizaremos para calcular el Score es §; = w; * rj;, donde:

ry; es el rating (calificacion) de la alternativa j en funcion del criterio i.
w; es la ponderacién para cada uno de los criterios i

S; es el Score para la alternativa j.

Siguiendo la secuencia que se citd anteriormente, a continuacion se detallan cada uno de los

pasos:

Identificacion de la meta general del problema a resolver: seleccionar el mejor
procedimiento de vaciado.
Identificacion de las alternativas:

o Muro en voladizo

o Vaciado mediante pantallas apuntaladas.

o Vaciado mediante pantallas ancladas al terreno.

Criterios a emplear en la toma de decision:

o Proceso constructivo
o Economia
o Seguridad

o Deformaciones y esfuerzos
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e Asignar una ponderacién a cada uno de los criterios, mediante una escala de 4 puntos.
o 1 punto: Poco importante.
o 2 puntos: Importancia media.
o 3 puntos: Algo importante.
o 4 puntos: Muy importante.

‘ CRITERIOS PONDERACION W,
2
Proceso constructivo
3
Economia
4
Seguridad
2

Deformaciones y esfuerzos

Tabla 6. Criterios y ponderaciones

e Establecer el ratting de satisfaccion de para cada alternativa empleando una escala de
7 puntos:
o 0 puntos: No es importante
o 1 punto: Nada importante.
o 2 puntos: Muy poco importante.
o 3 puntos: Poco importante.
o 4 puntos: Algo importancia.
o 5 puntos: Importancia media.

o 6 puntos: Importancia elevada.

o 7 puntos: Muy importante.

Voladizo

5 7 7 7
Puntales

3 4 7 6
Anclajes

SOLUCIONES SCORE S;

Voladizo 38
Puntales &
Anclajes 58

Tabla 7.Resultados criterio
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De los resultados anteriores se confirma que el procedimiento de vaciado mediante el
METODO PANTALLA APUNTALADA, representa la mejor alternativa a recomendar, por

poseer un Score mas alto al resto.
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4.5 DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO ADOPTADO

Dados los resultados , se selecciona el proceso de vaciado con puntales como solucién mas
optima para nuestro proyecto.

Segun la tipologia de la obra, tenemos dos zonas de muros a ambos lados de vias del tren,
dichas zonas constan de la misma geometria e igual nUmero de tramos, lo Unico que varian

son las cargas sobre los muros.

Se ejecutaran las pantallas primero en la zona A y después la zona B, donde seran los mismos
trabajadores y las mismas maquinas las encargadas de realizar el vaciado.

En la siguiente figura se puede ver la dimension que tendra el muro pantalla en total.

Muro A
NI 1 RN e B | B |
1 2
6.90
M M2z M3 M4 M5 M5
Muro B
Estal Escal. M1 M10 M2 Me M7
1 2
6.90
M M2 M3 M4 M5 M5

llustracion 14. Esquemas muro Ay B

Las obras comenzaran de izquierda a derecha, siendo en todos los casos, paneles excavados

in situ, desde la superficie.
Tareas previas

Comenzaremos con los trabajos de excavacion del murete guia de 0.8 metros de profundidad,
y espesor de 50 cm a lo largo de toda la longitud, seran realizados mediante una cuchara
bivalva de excavacion, que debido a su peso y modelo de empleo, necesitaremos una guias

gue le permitan realizar en linea recta para que el muro no presente desviaciones.
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Proceso constructivo pantallas

Se ejecuta la excavacion del pozo del panel (batache), comenzado de izquierda a derecha por
el tramo 1 de profundidad 0.96 m, y se irdn haciendo sucesivamente segun las longitudes de
pantalla indicadas en los planos y las profundidades que dependeran de las diferentes vaciado

segun los tramos de rampa.

La excavacion se realizara mediante lodos tixotrépicos porque el terreno es un estrato vegetal,

y tiene peligro de desmoronamiento durante la excavacion.

Para efectuar la colocacion de la junta entre paneles, se utilizan encofrados metalicos de junta
lateral, los cuales se colocan antes de hormigonar para moldear las juntas. De esta manera se

asegura la continuidad de la excavacion y se utiliza de guia para la perforacion del panel.

Estos encofrados se disponen verticalmente, bien fijados y empotrados en el fondo, para evitar

gue se produzcan movimientos y que se deslice el hormigon fresco por la base.

Estos encofrados seran tubos perfectamente lisos para que sea facil extraerlos unas horas
después de la hormigonada.

Los empalmes se hacen por roscado y debe prestarse atencion en esta tarea, que a veces
presenta dificultades, poseen un elemento dispuesto en su extremo superior para ser cogidos y

extraidos sin dificultad alguna.
Después se coloca la armadura, procurando que no toque el fondo sino que quede colgada.
Hormigonar el batache de abajo hacia arriba usando tuberia tremie.

Por dltimo se realiza la viga de unidn, nivelacion y coronacion previa a la excavacion y vaciado
del terreno. Esta viga, como su nombre indica, tiene la misién de hacer trabajar conjuntamente

a todas las cabezas de los bataches.

Cabe destacar que el Muro A por su ubicacion solamente por una zona le afectan las cargas
del tren, ademas que las vias del tren estan mas separadas del muro porque el andén es mas
amplio, pero en el caso del Muro B el andén es de menor tamafio y las vias estan mas cerca

de las pantallas.

Por esta razéon el muro A tendrd una espesor de 1.00 m, sin embargo el Muro B tiene en

espesor de 1.20 m, para toda la longitud de los tramos en cada caso.
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Vaciados

Una vez construido el muro pantalla, es segura la excavacion de zanja para la construccion de
los accesos, que es la finalidad de nuestro proyecto.

El vaciado se ejecutara comenzando desde la izquierda segun las longitudes de los planos,

Primero se realiza una excavacion pequefia, pero dependera de cada tramo, y después se
colocara el puntal, para los tramos del muro A el puntal ira colocado a 1 m de profundidad, sin
embargo en el muro B, los tramos que necesitan puntal, este se colocara a la profundidad de
0.80 m, porque tiene la carga de las vias del tren mas proxima y puede producirse un vuelco

en el muro.

Estos puntales iran separados cada 2.5 metros, y una vez terminado el vaciado de la zona A

se retiraran, para ser colocados de igual forma en la zona B también a intervenir.
Dependiendo de la longitud, cada vaciado tendra unas fases de construccion diferentes.

En las siguientes tablas podremos observar que las en el muro A, la primera fase de vaciado es
posible a la cota de -2.00 m , sin embargo en el muro B la cota de la fase 1 como maximo

puede ser de -1,50 m, debido a las diferentes cargas del tren.

En la siguiente tabla se muestran para cada batache, la profundidad de excavacioén, la longitud
de la pantalla, la altura de las fases de excavacion y la altura de colocacion del puntal.

Muro A
NOMBRE LONGITUD EJECUCION FASE 1 PROF.
MURO (m) DEL (cota m) PUNTAL
MURO (m)
Escaleras 5,30 Conpuntal  -2,00 -1,00 -2,63
1
Escaleras2 5,30 Con puntal -2,00 -1,00 -5,33
Sobre
4,80 Con puntal -1,93 -1,00 -
marco
Tramo 1 7,50 Voladizo -0,96 - -
Tramo 2 7,50 Con puntal -1,44 -1,00 -
Tramo 3 7,50 Con puntal -1.92 -1.00 -
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Tramo 4 7,50 Con puntal -2,00 -1,00 -2,40
Tramo 5 7,50 Con puntal -2,00 -1.00 -2,88
Tramo 6 8,00 Con puntal -2,00 -1,00 -3,38
Tramo 7 4,50 Con puntal -2,00 -1.00 -3,38
Tramo 8 8,00 Con puntal -2,00 -1,00 -3,84
Tramo 9 7,50 Con puntal -2,00 -1.00 -4,32
Tramo 10 7,50 Con puntal -2,00 -1.00 -4,80
Tramo 11 7,10 Con puntal -2,00 -1.00 -5,25

Tabla 8.Profundidades de excavacién de cada batache muro A

Muro B
NOMBRE LONGITUD EJECUCION FASE 1 PROF.
MURO (m) DEL (cota m) PUNTAL
MURO (m)
Escaleras 5,30 Conpuntal  -1,50 -0,80 -2,63
1
Escaleras2 5,30 Con puntal -1,50 -0,80 -5,33
Sobre
4,80 Con puntal -1,93 -0,80 -
marco
Tramo 1 7,50 Voladizo -0,96 - -
Tramo 2 7,50 Con puntal -1,44 -0,80 -
Tramo 3 7,50 Con puntal -1,50 -0,80 -
Tramo 4 7,50 Con puntal -1,50 -0,80 -2,40
Tramo 5 7,50 Con puntal -1,50 -0,80 -2,88
Tramo 6 8,00 Con puntal -1,50 -0,80 -3,38
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Tramo 7 4,50 Con puntal -1,50 -0,80 -3,38
Tramo 8 8,00 Con puntal -1,50 -0,80 -3,84
Tramo 9 7,50 Con puntal -1,50 -0,80 -4,32
Tramo 10 7,50 Con puntal -1,50 -0,80 -4,80
Tramo 11 7,10 Con puntal -1,50 -0,80 -5,25

Tabla 9.Profundidades de excavacion de cada batache muro B

Construccién de forjado

Al finalizar el vaciado, se colocara una losa de cimentacién en la parte mas profunda de la

excavacion, que nos servird como elemento de sujecién de la pantalla, ya que esta ira anclado.

Sobre el forjado que tendra un espesor de 50 cm, se ira rellenando de tierra y material

compactado a alto porcentaje, para que sea lo suficientemente estable para el transito de los

pasajeros.

Cada tramo tendra una pendiente del 6% e irdn seguidos, unos a otros hasta que se complete

las rampas, que comienza la cota del andén (cota Om), y tiene una profundidad maxima de

5.33 m, altura del marco de hormigén.

En la siguiente tabla se montaran las diferentes profundidades donde se han colocado los

forjados
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NOMBRE PROFUNDIDAD FORJADO NOMBRE PROFUNDIDAD FORJADO
DEL TRAMO VACIADO (m) (cota m) DEL TRAMO VACIADO (m) (cota m)
Escaleras Escaleras
1 2,63 -2,13 1 2,63 -2,13
Escaleras2 5,33 -4,83 Escaleras2 5,33 -4,83
Sobre 1,93 -1,43 Sobre 1,93 -1,43
marco marco
Tramo 1 0,96 -2,00 Tramo 1 0,96 -2,00
Tramo 2 1,44 -0,92 Tramo 2 1,44 -0,92
Tramo 3 1,92 -1,42 Tramo 3 1,92 -1,42
Tramo 4 2,40 -1,90 Tramo 4 2,40 -1,90
Tramo 5 2,88 -2,38 Tramo 5 2,88 -2,38
Tramo 6 3,38 -2,88 Tramo 6 3,38 -2,88
Tramo 7 3,38 -2,88 Tramo 7 3,38 -2,88
Tramo 8 3,84 -3,34 Tramo 8 3,84 -3,34
Tramo 9 4,32 -3,82 Tramo 9 4,32 -3,82
Tramo 10 4,80 -4,30 Tramo 10 4,80 -4,30
Tramo 11 5,25 -4,75 Tramo 11 5,25 -4,75

Tabla 10. Profundidades de los forjados muros Ay B

5. CALCULO DE LA SOLUCION DEFINITIVA

En este proyecto se har4d un batache en voladizo y el resto con puntales, se han descrito los
procedimientos con Cype en estos dos casos, para que se puedan apreciar las diferentes

caracteristicas de ellos.
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5.1 GEOMETRIA Y MODELIZACION

Existen multitud de situaciones distintas en las que se debe comprobar las pantallas dado la
geometria cambiante, las fases constructivas y las condiciones de contorno.

Se pueden diferenciar en la siguiente ilustracion, dos construcciones diferentes de muros de
contencion, que se han definido con las letras A y B para poder diferenciarlas en los planos y

célculos.

Muro A: muro pantalla que se encuentra mas préoximo al edifico de recepcion de

pasajeros
Muro B: muro pantalla més alejado del edificio.

Se puede observar en las diferentes longitudes de los muros, ademas se distinguen 11 tramos
de rampas, 2 tramos que son escaleras, y un tramo de pantalla que quedara sobre el marco de

hormigon.

El comienzo de la rampa de descenso, comienza en el tramo 1, e ira hasta el tramo 11 donde
se une con el marco de hormigoén, al igual que ocurre con los tramos de escaleras que

conectan con el marco de hormigén en la zona inferior.

muros LI LI L A

T T T T L L LT L L T

e I e sar a0 []
MURO A
IC—%WEIHHIH T e l
A g e g —p——i
- : ——
EDIFICIO llustracion 15. Elementos de actuacion en la estacién

Como podemos observar en la figura anterior que cada tramo de muro estar4d sometido a

diferentes cargas dependiendo de su situacion y orientacion.
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llustracién 16. Esquema de tramos

En la siguiente table se indicara el muro con su la longitud de vaciado , el tipo de carga que le

afecta y el valor de esta.

Muro A
VALOR EJECUCION
NOMBRE DEL PROFUNDIDAD  LONGITUD TIPO DE CARACT.EN
CARGA (Q) DEL
TRAMO VACIADO (m) MURO (m) CARGA 2 BANDA
(tm?) MURO
" s =3,64m
Escaleras 1 2,63 5,30 En banda 6,88 Con puntal
a=2,73m
s =3,64m
Escaleras 2 5,33 5,30 En banda 6,88
a=2,73m Con puntal
s =3,64m
Sobre marco 1,93 4,80 En banda 6,88 Con puntal
a=2,73m
Tramo 1 0,96 7,50 Continua 1,00 - Voladizo
Tramo 2 1,44 7,50 Continua 1,00 - Con puntal
Tramo 3 1,92 7,50 Continua 1,00 - Con puntal
Tramo 4 2,40 7,50 Continua 1,00 - Con puntal
Tramo 5 2,88 7,50 Continua 1,00 - Con puntal
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Tramo 6 3,38 8,00 Continua 1,00 - Con puntal

Tramo 7 3,38 4,50 Continua 1,00 - Con puntal
s =3,64m

Tramo 8 3,84 8,00 En banda 6,88 Con puntal
a=2,73m
s =3,64m

Tramo 9 4,32 7,50 En banda 6,88 Con puntal
a=2,73m
s =3,64m

Tramo 10 4,80 7,50 En banda 6,88 Con puntal
a=2,73m
s =3,64m

Tramo 11 5,25 7,10 En banda 6,88 Con puntal
a=2,73m

Tabla 11. Caracteristicas muro A

Muro B
NOMBRE DEL PROFUNDIDAD LONGITUD TIPO DE CARACT.EN EJECUCION
TRAMO VACIADO (m) MURO (m) CARGA BANDA DEL
MURO

Escaleras 1 2,63 5,30 En banda 6,88 s=1,75m Con puntal
a=2,73m

Escaleras 2 5,33 5,30 En banda 6,88 s=1,75m Con puntal
a=2,73m

Sobre marco 1,93 4,80 En banda 6,88 s=1,75m Voladizo
a=2,73m

Tramo 1 0,96 7,50 En banda 6,88 s =1,50m Con puntal
a=2,73m

Tramo 2 1,44 7,50 En banda 6,88 s =1,50m Con puntal
a=2,73m

Tramo 3 1,92 7,50 En banda 6,88 s =1,50m Con puntal
a=2,73m
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Tramo 4 2,40 7,50 En banda 6,88 s =1,50m Con puntal
a=2,73m

Tramo 5 2,88 7,50 En banda 6,88 s =1,50m Con puntal
a=2,73m

Tramo 6 3,38 8,00 En banda 6,88 s =1,50m Con puntal
a=2,73m

Tramo 7 3,38 4,50 Continua 1,00 - Con puntal

Tramo 8 3,84 8,00 En banda 6,88 s=1,75m Con puntal
a=2,73m

Tramo 9 4,32 7,50 En banda 6,88 s=1,75m Con puntal
a=2,73m

Tramo 10 4,80 7,50 En banda 6,88 s=1,75m Con puntal
a=2,73m

Tramo 11 5,25 7,10 En banda 6,88 s=1,75m Con puntal
a=2,73m

Tabla 12. Caracteristicas muro B

Los resultados del calculo de los muros pantalla se muestran en el anexo nimero 5 “Listados
de obra”

5.2 MODELIZACION DE PANTALLA EN VOLADIZO

Introduccioén

En este caso vamos a calcular por ejemplo uno de los muros pantalla de la rampa, en concreto
el tramo 1A, es el tramo que estdA mas cerca del edificio de acceso a la estacion,

correspondiendo con el primer tramo de rampa.
Este tiene una longitud maxima de vaciado de 0.96 m por tanto se podra realizar en voladizo.

Se conservaran las mismas propiedades del problema anteriormente descrito asi como
paramentos del terreno y su geometria
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Entrada de datos

Mediante el asistente de Cype, podemos introducir los datos generales del vaciado, estos datos
seran modificados mas adelante hasta que logremos dimensionar con exactitud y cumpliendo

la normativa que nos indica el CTE.

1. Seleccionamos el tipo de asistente.

Asistente para generar pantallas de varios niveles. Aparecen sucesivas ventanas de entrada de
datos cuyas opciones disponen de ayuda en pantalla. Antes de continuar es necesario destacar
gue cuando se habla de cota tiene que indicar el signo negativo, ya que se toma como cota 0 la
de la rasante superior del terreno.

Para nuestro caso seleccionamos la segunda opcion: muros pantalla de hormigén armado en

edificacion.
2. Profundidad de excavacion.

Se insertara el valor de la parte mas profunda del tramo de pantalla seleccionado, porque seréa
el caso mas desfavorable de calculo.

3. Terreno

Se introduciran los nombres de los dos estratos y después se fadiran sus caracteristicas de
acuerdo a la informacion facilitada por el estudio geotécnico.

4. Etapas intermedias de excavacion

Se introduce una etapa intermedia de excavacion por ejemplo a la cota de -2 m, y colocacion
de un puntal en la cota de -1 m, este sera retirado después de terminar la entrada de datos,
ya que en este batache el vaciado se llevara a cabo en voladizo, sin necesidad de ningun

puntal de sujecion, porque tiene poca profundidad.

5. Forjados

Se colocara un forjada en la dltima etapa, esta etapa sera la de servicio, de espesor 50 cm,
este forjado sera la rampa, que se ira rellenando de material compactado, después se colocara
una capa de grava de 14 cm y sobre esta capa una solera de 15 cm de espesor por la que
pasaran los peatones definitivamente, con una pendiente de la rampa maxima de 6%, segun

establece la norma.

La rigidez del forjado viene dada por esta formula:

47



Célculo del vaciado y estructura de contencion de tierras para la construccion de rampas de . EEEER .

acceso a paso inferior en la estacion de tren de Utrera (Sevilla) Escuela Técnica Superior deIngenieria dl Dissio

6. Fase de servicio

La ultima fase sera la colocacion del forjado de fondo de la excavacion, esta sera la fase de

servicio de nuestra obra.

Seleccionamos finalizar en el asistente y aparecerd el muro pantalla, con todas las

caracteristicas que se han definido.

7. Materiales

Cambiamos el tipo de Hormigén y Acero y sus caracteristicas mecanicas.

8. Acciones

Mayoracion de esfuerzos de construccién: 1.25
Mayoracion de esfuerzos de servicio: 1.60

Aplicamos el andlisis sismico de 0.06* g explicado en el Anexo n°® 2 *“Acciones a considerar

en pantallas”

9. Introduccioén de cargas

Debemos introducir para este caso la carga lineal continua de valor 1 t/m? en el trasdés que

produce el edificio situado al lado de la pantalla.
Se introducira de la siguiente forma:
Tipo de carga: Uniforme y superficial
Valor de la carga: 1.00 t/m?
Finalmente las diferentes fases de ejecucion de la pantalla quedaran del siguiente modo.

Fase 1: Excavacion hasta la cota de -0.96m
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llustraciéon 17. Fase 1

Fase 2 (fase de servicio): Construccion del forjado a la cota de -0.46m

llustracién 18. Fase 2

Diagramas de esfuerzos

Cype proporciona una lista de diagramas de esfuerzos donde podemos observas la ley de
desplazamientos de la pantalla, ley de axiles, ley de cortantes, ley de momentos flectores, ley
de empujes y ley de presién hidrostatica.

NOTA: los esfuerzos que aparecen en esta grafica estan sin mayorar.

Se adjuntan los graficos a continuacion para este tramo de pantalla que estamos estudiando.
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e Leyde desplazamientos

Basica

Cota {m)

—#— Ewxcavacion hasta la cota: -0.98 m
—&— Construccian de fojado (Cota: -0.46 m)

oo iy

42 018 016 014 042 040 008 006 004

Desplazamientos {mm)

Diagrama 1.Ley de desplazamientos

En este grafico se pueden observar los desplazamientos de cada punto de la pantalla y para

cada fase.

Los desplazamientos son proporcionales a lo largo de toda la pantalla con un maximo en la
cabeza de la pantalla de -0.18 mm, la pantalla es bastante estable, estos desplazamientos
apenar originaran grietas en la pantalla, esto se debe a que la profundidad de excavacién es de
apenas 0.96 m, y esta en la zona exterior de la edificacién, no ocurrird lo mismo en la
excavacion maxima de 5,33 m y ademas intervienen las cargas del tren, como se observa en el

apartado 3.4 “Acciones a considerar”

e Ley de cortantes
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Bésica

—2&— Excavacion hasta la cota: -0.96 m
—&— Construccion de forjado (Cota: -0.485 m)

-0.4 02 0o 02 0.4 06 0s

Ley de cortantes (t/m)

Diagrama 2.Ley de cortantes

El valor del cortante maximo se produce en el punto de excavacion maximo -0.96 my

tiene un valor de 0.6 t/m
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e Ley de momentos flectores

Basica

Ley de marmento flector it-mdm)

—&— Excavacidn hasta la cota: 0.96 m
—&— Construceidn de forjado (Cota: -0.46 m)

Diagrama 3. Ley de momento flector

El momento critico (maximo), al que esta sometida la pantalla es de 0.75 t-m/m.

e Ley de empujes

Bésica

Cota (m)

Ley de empujes (t'm?

Diagrama 4. Ley de empujes

—#— Excavacidn hasta la cota: -0.96 m
—&— Construccidn de forjado (Cota: -0.46 m)
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Es interesante observar conjuntamente el grafico de momentos flectores y ley de empujes,
porque la ley momentos se puede considerar con “ la reaccion de la ley de empujes del terreno
sobre la pantalla”.

5.3 MODELIZACION TRAMO DE PANTALLA CON PUNTALES Y VARIAS
FASES

Para este caso, se modelizara con el asistente el tramo de pantalla mas profundo, se
introducen varias fases y la colocacién de puntales a diferentes profundidades de excavacion,
para que el muro sea estable.

El tramo de pantalla a modelizar es el que corresponde al primero tramo de escalera, cuya
profundidad de excavacién es de 5,33 m, la zona mas profunda que une directamente con el

marco de hormigon.

| 263

5,33

llustracion 19. Modelizacion pantalla anclada

1. Seleccionamos el tipo de asistente.
Para nuestro caso seleccionamos la segunda opcion: Muros pantalla de hormigén armado en
edificacion.

2. Profundidad de excavacion.

Para este tramo la profundidad de vaciado méaxima es de 5,33 m.

3. Terreno
Los dos tipos de estratos seran iguales que el modelo anterior, de muro en voladizo, porque la

obra se realiza en el mismo emplazamiento y los estratos permanecen constantes en toda la
obra.

4. Etapas intermedias de excavacion

La etapa intermedia de excavacién estard a una cota de -2m.
También se incorporard el anclaje a la cota de -1m.

5. forjados

Se colocara el mismo forjado que en el caso de voladizo, de espesor 50cm.
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6. Fase de servicio

Para nosotros la Ultima fase sera la colocacion del forjado. Con la retirada posterior a al
colocacion del puntal de sujecion.

7. Materiales

Cambiamos el tipo de Hormigdn y Acero y sus caracteristicas mecanicas.

8. Acciones
Mayoracion de esfuerzos de construccién: 1.25
Mayoracion de esfuerzos de servicio: 1.60
Aplicamos el analisis sismico de 0.06g explicado en el apartado “Acciones a
considerar”.

9. Introduccidn de carga en banda

Para este caso aparece una sobre carga del terreno, debido a la localizacion y circulacion del
tren a una distancia de 3,64 m que se traduce a una carga en banda de valor igual a Q= 6,88
t/m?y las siguientes caracteristicas.

Finalmente las diferentes fases de ejecucion de la pantalla quedaran del siguiente modo.

Fase 1: Excavacion hasta la cota de -2.00m

568 1
o Rasante

1D0cm
0.00 m em) — = — 0.00m
_G om m__

-120m

-200m

-870m B870m

llustracion 20. Fase 1
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Fase 2: Colocacion de puntal a la cota de -1m

llustracion 21. Fase 2

Fase 3: Excavacion hasta la cota de -5.33 m

llustracion 22. Fase 3
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Fase 4: Construccion de forjado de 50 cm, a la cota de -4.83 m y eliminacion del puntal
colocado con anterioridad.

llustracion 23. Fase 4

Diagramas de esfuerzos
Para este caso los diagramas de esfuerzos seran.

e Desplazamientos

Basica

—&— Excavacidn hasta la cota: -2.00 m
—&— Colocacion de puntal en la cota -1.00 m
—H— Excavacidn hasta la cota: -5.33 m
—<— Canstuccion de farjada (Cota -4 83 m)

Desplazamientos (mm)

Diagrama 5. Desplazamientos
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e Ley de cortantes

Ley de cortantes (t/m)

—&— Excavacion hasta la cota: -2.00m
—— Colocacidn de puntal en la cota -1.00 m
—H— Excavacion hasta la cota: £33 m
—— Constuccitn de forjado (Cota: -4 83 m)

Diagrama 6. Ley de cortantes

e Ley de momentos flectores

Ley de momento flectar {t-mim)

—#— Excavacion hasta la cota: -2.00 m
—— Colocacidn de puntal en la cota -1.00 m
—H— Excavacion hasta la cota: -5.33 m
—— Construccidn de forjado (Cota: -4.83 m)

Diagrama 7. Ley momentos flectores
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e Leyde empujes

Cota {m)

—#&— Excavacidn hasta la cota: -2.00 m
—&— Colocacidn de puntal en la cota -1.00 m
—HB— Excavacidn hasta la cota: -5.33 m
—%— Caonstruccion de forjado (Cota: -4.83 m)

Ley de empujes it/m?)

Diagrama 8. Empujes

5.4 MATERIALES
e Hormigén armado

Hormigén HA-35/B/20/1lb con resistencia caracteristica fck= 35 N/mm2, protegido de la
intemperies segln Tabla 8.2.2. de la EHE).

e Acero

Armadura B 500S con limite caracteristico de 500 N/mm?

o Clase de exposicion: Clase llb
o Recubrimiento geométrico: 7.0 cm
o Tamafio maximo del arido: 20 mm

Coeficientes de célculo adoptados

e Hormigdn armado

Segun el articulo 15.3 de la EHE,

SITUACION DE PROYECTO HORMIGON Yc ACERO PASIVO Ys
Persistente o transitoria 15 1,15
Accidental 1,3 1,0

Tabla 13. Coeficientes (1)
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e Acero

Segun el capitulo 2.3.3. del CTE DB SE-A, punto 1,

1,05 1,05 1,25

Tabla 14. Coeficientes (2)

5.5 ACCIONES A CONSIDERAR

5.5.1 TREN DE CARGAS

Segun la instruccién de acciones a considerar en puentes de ferrocarril de 2007, las cargas
verticales del trafico corresponden al esquema de cargas denominado UIC71, que representa
el efecto estatico correspondiente a una sola via, constituidas por las acciones siguientes
actuando simultdneamente.

a) Cuatro ejes de 250 KN, dispuestos en el eje de la via, separados longitudinalmente entre si
1,60 m, en la posicién que resulte mas desfavorable para el elemento de estudio. Si resulta
mas desfavorable podra eliminarse alguna de estas cargas, manteniendo las distancias entre
las demas.

b) Una sobrecarga uniformemente distribuida de 80 kN/m extendida en la longitud y posicién
gue sea mas desfavorable para el efecto estudiado. Podra ser situada por tramos, existiendo,
por tanto, zonas de la estructura sin sobrecarga aplicada, si ello resulta mas desfavorable. No
se dispondra esta sobrecarga uniforme en una longitud igual a 6,40 m centrada con los cuatro
ejes definidos en a)

ANDEN
ANDEN

2,7m

llustracion 24. Tren de cargas
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250 kN 250 kN 250 kN 250 kN
80 kN/m 80 kN/m
T 4 IR

1
1

|
|
1
1
!

1,6 m

indefinido '0.8m'_ 16m _i_ 16m 0.8 m' indefinido

llustracion 25.Tren de cargas verticales

a =1,21 para via de ancho Renfe.
a =1,21 para via de ancho internacional
a =1,21 para via métrica

Como mas desfavorable se coge la carga puntual de 250 kN, que repartido entre los 1,60 m y
entre las dos vias, con el coeficiente de 1,21 por ser ancho RENFE, se obtiene una carga lineal
de:

Q= % =68,68 KN/m?

5.5.2 ACCIONES SISMICAS

El célculo de las cargas sismicas se realiza mediante un analisis sismico de las estructura, de

acuerdo con la norma NCSP-07

Los parametros que definen la necesidad de tener en cuenta los efectos sismicos son los

siguientes

e Aceleracion sismica basica: de valor igual a 0,06*g para la localidad de Utrera

Tipo de construcciones (articulo 1.2.1)
De importancia especial.

e Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las estaciones
de ferrocarril, aeropuertos y puertos.

Segun los criterios de aplicaciéon de la norma para el tipo de construcciones recogidas en el

articulo 1.2.1, excepto:

“En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica béasica a,

sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad”.
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El efecto de la accion sismica sobre los trasdoses de los muros pantalla se tendra en cuanta en

el calculo con un valor de 0.06*g.

5.5.3 TRAZADO GEOMETRICO

Para el disefio del trazado geométrico se han adoptado los pardmetros correspondientes a una

velocidad igual a 140 Km/h de acuerdo con las Normas Técnicas de Renfe.

Dichos parametros se muestran en la siguiente tabla resumen:

Vida util previsible >100 afios
Distancia entre ejes de via 4400 mm
Anchura plataforma entre pantallas 11,00 m
Cierre de linea Parcial
Forma de la infraestructura N.RV7.1.31

Tipo de carril

U.1.C 54 dureza 90

Tipo de carril (hilo alto)

U.I.C. 54, extraduro — 110 A

Traviesa via en placa

Biblogue monoaliticas B 355 M

Sujecioén de via en placa SKL-1
Aparato de dilatacion Tipo A
Rampa maxima 20 %o
Radio minimo curva 1.000 m
Peralte maximo 160 mm
Insuficiencia de peralte 115 mm
Velocidad minima en mercancias 75/60
Velocidad maxima en viajeros 140 km/h
Diagrama de peraltes en curva de transicion Lineal
Relacion entre peraltes y la curvatura Lineal
Méxima pendiente del diagrama de peraltes 1,1 mm
Méxima variacion del peralte 45 mm/s
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Méxima variacion de la insuficiencia de peralte 35 mm/s
Méxima variacion de la aceleracion sin compensar < 0,20 m/s2
Longitud de transicion minima 133 m

Longitud minima de las alineaciones de curvatura | 260m

constante

Anchura andenes * 4m
Longitud andenes* 240 m
Altura andenes* 0,68 m
Juntas aislantes Encoladas
Galibo vertical sobre carril (minimo) 7m

Tabla 15. Parametros

*Aungue no se haya llevado a cabo un estudio de las dimensiones de los andenes a adoptar en

las estaciones, se han querido definir unas dimensiones orientativas en la memoria.
5.5.4 EMPUJE DEL TERRENO

Para la determinacién del valor del empuje de las tierras sobre los trasdoses de los muros se

han considerado las siguientes caracteristicas geotécnicas del terreno de relleno.

e Terrenol
o Angulo de rozamiento: 32°.
o Cohesion del terreno: 0 KPa (consideramos este valor por seguridad).
o Peso especifico: 17 KN/m®>.

e Terreno 2
o Angulo de rozamiento: 31°
o Cohesion del terreno: 0 KPa (consideramos este valor por seguridad)
°  Peso especifico: 19 KN/m’

El empuje de tierras en situacién sismica no se tiene en cuenta, segun la normativa no influye.
5.5.5 NIVEL FREATICO

Tal y como se especifica en el informe geotécnico, esta en torno a los 10 metros y la pantalla

més profunda no llega a esa longitud, por tanto no se tendra en cuenta.
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6. RESULTADOS

Una vez realizado toda la ejecucion del los muros pantallas y el vaciado, se obtendran los
resultados , que seran los datos necesarios para la ejecucion del proyecto.

6.1 ARMADOS

Cype nos proporciona la solucion de armado de la pantalla una vez comprobada segun la

normativa adecuada, lo mostrara de la siguiente forma.

Murc pantalia de hormigan armads

Mur pantalla de hanmign armado
ARzado del trasdis

Alzada del Intradés

S0P 6af20

Mura pantalla de harmigdn amada
Seccldn del perfll
10—

Mure pantalla de hormigén armacdo

Secclon ransversal
ePTSMe 20914 8220
T SR a
5 -81 }< l SPMIE

10Pac & BEPLEH Bl o SPE2EC A0

llustracion 26. Armados

El armado seguird con una serie de rigidizadores para que la estructura metdlica no se

desmonte a la hora de su colocacion.

Finalmente, a continuacion se muestra el resultado final del armado en 3 dimensiones:
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llustraciéon 27. Armado en 3D

La siguiente tabla serd un resumen del armado de cada tramo y la cantidad de m? utilizado

cada caso, que después utilizare, para el presupuesto.

Muro A
ARMADO ARMADO ARMADO
PROFUNDIDAD RIGIDIZADOR RIGIDIZADOR
NOMBRE VERTICAL VERTICAL BASE
VACIADO (m) . VERTICAL HORIZONTAL
TRASDOS INTRASDOS HORIZONTAL
Escaleras
1 2,63 @16¢/20 @16¢/20 @16¢/25 416 416
@16¢/20
Refuerzos:
- @20 L(585),
Escaleras D(220)
) 5,33 @16¢/20 @16¢/25 416 4316
D: Distancia
desde
coronacion
Sobre
1,93 @16¢/20 @16¢/20 @16¢/25 4316 3016
marco
5@16
Tramo 1 0,96 @16¢/20 @16¢/20 @25¢/30 3016
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Tramo 2 1,44 @16¢/20 @16c¢/20 @25c/30 5016

3016

Tramo 3 1,92 @16¢/20 @16¢/20 @25¢/30 5016

3016

Tramo 4 2,40 @16¢/20 @16¢/20 @25¢/30 5016

3016

Tramo 5 2,88 @16c¢/20 @16¢/20 @25¢/30 5016

3016

Tramo 6 3,38 @16¢/20 @16¢/20 @25¢/30 6 @16

3016

Tramo 7 3,38 @16¢/20 @16¢/20 @25¢/30 6 316

3016

Tramo 8 3,84 @16¢/20 @16¢/20 @25¢/30 6 @16

3016

@16¢/20

Refuerzos:

- @12 L(345),

D(230)
Tramo 9 4,32 @16¢/20 @25¢/30 5716

D: Distancia
desde

coronacion

4216

@20c/25

Refuerzos:

- @12 1(330),

D(295)
Tramo 10 4,80 @20c/25 @25¢/20 5 @20

D: Distancia
desde

coronacion

4 @20

@16c/20

Refuerzos:

- @12 L(315),

D(355)
Tramo 11 5,25 @16¢/20 @16c/25 5916

D: Distancia
desde

coronacion

4016

Tabla 16. Resultados armado (1)
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Muro B
ARMADO ARMADO
PROFUNDIDAD ARMADO VERTICAL RIGIDIZADOR RIGIDIZADOR
. VERTICAL BASE
VACIADO (m) TRASDOS VERTICAL HORIZONTAL
INTRASDOS  HORIZONTAL
@20c/25
Refuerzos:
- @12 L(355),
Escaleras
1 2,63 D(270) @20c/25 @16c/20 4 @20 4 @20
D: Distancia desde
coronacion
@25¢/25
Refuerzos:
- @16 L(500),
Escaleras
) 5,33 D(275) @20c/25 @16¢/20 4 @25 4 @25
D: Distancia desde
coronacion
Sobre
1,93 @20c/25 @20c/25 @16¢/20 4 @20 4 @320
marco
@20c/25 @20c/25 @25c¢/25 5 @20 3@20
Tramo 1 0,96
Tramo 2 1,44 @20c/25 @20c/25 @25c¢/25 6 @20 3@20
Tramo 3 1,92 @20c/ 25 @20c/25 @25c¢/25 5 @20 3@20
Tramo 4 2,40 @20c/25 @20c/25 @25c¢/25 5 @20 3 @20
Tramo 5 2,88 @20c/25 @20c/25 @25c¢/25 5 @20 3 @20
Tramo 6 3,38 @20c/25 @20c/25 @25c¢/25 6 @20 3 @20
Tramo 7 3,38 @20c/25 @20c/25 @16c¢/20 3320 3320
Tramo 8 3,84 @20c/25 @20c/25 @25c/25 6 @20 3320
Refuerzos:
Tramo 9 4,32 - 2716 L(445), @20c/25 @25c/25 5 @20 4 @20
D(180)

[ es L
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D: Distancia desde

coronacion

Tramo 10

4,80

@20c/25

Refuerzos:

- @20 L(580),

D(170) @20c/25 @25c/25 5 @20

D: Distancia desde

coronacion

4 @20

Tramo 11

5,25

@20c/25

Refuerzos:

- @16 L(500),

D(250) @20c/25 @16¢/20 5 @20

D: Distancia desde

coronacion

4 @20

Tabla 17. Resultados armado (2)

6.2 DETALLES CONSTRUCTIVOS

En los tramos de muros pantalla, podremos encontrar algunos detalles importantes, que

afadiremos en los planos, pero agui se mostraran de forma ejemplificada.

Estos detalles apareceran en cada tramo de muro, de geometria variada.
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o Detalle de unién del muro pantalla con lalosa de cimentacion:

Tierras

Armado pantalla

y humedecida, antes de

hormigonar Armadura de conexion y
cortadura @ = 12a20 cm
[ O L Armado supetior losa
ol
 e—
Picado = 010 7 [ | T —r

s

S

[ x]
0.0
ST

.

Armada inferior
=)

Hormigdn de
limpieza

Calzos de apoyo de
parrila = Scm

Baze compactada
(zahorras)

llustraciéon 28. Detalle muro pantalla con losa

Durante la construccion de la pantalla seria recomendable colocar un elemento de fécil
eliminacién en el nivel adecuado y que permita alojar cdmodamente la losa en la misma, sin
tener que acudir a picados que resultan siempre costosos.

El picado de la pantalla en la zona de esfuerzos importantes produce un gran debilitamiento de
la misma. Adoptar esta solucidén implica una comprobacioén de la capacidad de la pantalla en
las secciones afectadas y un estudio por bataches constructivos alternados.

e Detalle uniéon de los muros pantalla encuentro en esquina:

Esta ilustraciéon detalla la unién en los tramos esquina de nuestra obra, podemos observar
como las armaduras, acaban en forma de patilla y se entrecruzan en ambas direcciones.
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llustracion 29. Detalle de muros pantalla encuentro en esquina
e Detalle viga de coronacion muro pantalla:

Este detalle representa la unién del armado de la viga coronacion con el armado del muro
pantalla, sujetado por una horquilla.

Horguilla de conexidn de igual
diametro y separacion del estribo
viga de coronacion

77
(\,{_\//> v ,

viga de AN NS ﬁ

Varkabk

una fase . i )

L S5 Forjado
il

k

£l 5

i

j

L

£ J

Juntas de hormigonado,
rugosas, limpias y
humedecidas artes de
hormigonar

Armado
pantalia

llustracion 30. Detalle muro pantalla con viga de coronacién
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ESPECIFICACIONES CONTRUCTIVAS SEGUN NTE-CPP

1. MURETES GUIA

Los muretes guia son muros que se realizan a ambos lados de la zanja donde posteriormente
se construira la pantalla. Suele tener unas dimensiones de altura entre 70 cm y 100 cm y entre
10 y 50 cm de espesor.

Se suele realizar de ladrillo por ser un material econdmico y porque después de la ejecucion

de las pantallas los muertes seran eliminados.
Las funciones del murete guia son:

e Guiar el util de excavacién (cuchara o equipo hidraulico)

e FEvitar la laida del terreno de la zona superior de la zanja por efecto del golpe de
elementos excavador.

e Facilitar al lodo que actué correctamente sobre las paredes de la zanja ( una vez
excavada)

e Servir de soporte a la armadura; la armadura del muro pantalla se colgara del murete
guia

1.1 ARMADO DEL MURETE GUIA

Seran de acero AE215 L AEH400, segin Documentacion Técnica formada por una jaula para

cada murete, compuesta por:

e Armadura longitudinal: constituida por barras de 12 mm de didmetro y contiguas en la
longitud T del murete.

e Armadura transversal: compuesta por barras de 6 mm de didmetro y separadas
méaximo 25 cm.

Las armaduras se ataran con alambre formando jaulas que se fijaran al encofrado, de tal
manera que no experimenten movimiento durante el vertido y compactacion del hormigén y

gueden envueltas son dejar coqueras en el hormigon.

Las armaduras se colocan limpias de grasa pintura o cualquier otra sustancia perjudicial.
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llustracion 1.Pérez (2015), Murete guia

1.2 HORMIGON

De resistencia caracteristica 150 kg/cm2 y consistencia blanda.

El curado se realizara manteniendo himeda la superficie libre del murete mediante riego. No se

descofrard hasta que hayan pasado al menos 6 horas de la puesta en obra del hormigén.

1.3 LODOS TIXOTROPICOS

Estos fluidos los utilizaremos si tenernos nivel freatico o terrenos que se desmoronen

facilmente. En caso contrario se podra realizar la excavacién en seco.

Estos lodos de densidad variable cuyo componente principal es la bentonita, permiten que la
excavacion se realice limpiamente sin desprendimientos de las paredes del terreno y mejora la

lubricacién de las herramientas de corte.

Durante la excavacion de la zanja, el lodo va llenandola y al estar en continuo movimiento,
tiene poca consistencia comportandose como un fluido.

Sin embargo cuando se deja de remover la viscosidad de los lodos bentoniticos aumenta,
adquiriendo la resistencia necesaria como para evitar que las paredes de la excavacion caigan,

guedando constrefidas.

También suele utilizarse para extraer el detritus del terreno. Esto se consigue recirculandolo

constantemente, con lo cual se realiza una limpieza de la zanja.

En el caso de tener terreno gruesos, se suelen utilizar métodos especiales de perforacion para
atravesar las capas duras. Es posible que durante esta perforacion se produzcan derrumbes,
por tanto la zona afectada se perforara cuando las paredes se mantengan.
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2. EXACAVACION DE LA ZANJA

Con o sin la utilizacion de lodos se efectuara una limpieza del fondo de la perforacion,
extrayendo los elementos sueltos que hayan podido desprenderse de las paredes de la zanja.

Para llevar a cabo la excavacion de la zanja se emplea maquinaria especial en funcion de las
caracteristicas que presenta cada terreno. Las Bivalvas, o también conocidas como cucharas
se utilizan para excavar las zanjas verticales.

Estas cucharas poseen orificios para poder permitir que el lodo de perforacion escurra dentro

de la zanja y asi no perder mucho lodo en la maniobra de excavacion.

Hormigonado
. Entrada T
Bentonita —p
Extraccion
Bentonita
MURETES o
GUIA
Excavacion Colocacién de Colocacion Hormigonado Extraccion de]
panel de comienzo tubos - junta de armadura tubos - junta
-« — T
Entrada Extraccion
Bentonita 1 Bentonita
Excavacion Colocacién de tubo-junta Colocacion de armadura Eextraccion de
del panel de avance en panel de avance y hormigonado tubo-junta

llustracion 2. Fases ejecucion de pantallas

3. ARMADO DE PANELES

Las jaulas de armado seran de acero de didmetro y longitudes calculados y comprobados por
la documentacion técnica.

Para garantizar el centrado de las jaulas en las zanja se disponen separadores a ambas caras

de la jaula, que posteriormente al hormigonado seran extraidos.
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Si | zanja fuera muy profunda se podran descomponer las armaduras verticalmente en dos o
mas tramos, dejando primero sobre la zanja los tramos inferiores y sobre estos se uniran los

superiores mediante soldadura.

La jaula completa debera quedar suspendida de forma estable a una distancia del fondo de la

excavacion de 20 cm.

Las armaduras se colocaran limpias de oxido adherido, pintura, grasa o cualquier otra

sustancia perjudicial.

3.1 HORMIGONADO DEL PANEL

El hormigonado del los panel que se ejecutan por tramos, se realizan normalmente mediante
una tuberia. Esta debera tener un diametro comprendido entre 15 y 30 cm, centrada en el
panel y se introducira entre las armaduras, a través del lodo hasta el fondo de la zanja. Lleva

en la cabeza una tolva, que recibe el hormigon.

El hormigonado se realiza de forma continua, bajo los lodos, de tal forma que el hormigén

desplaza estos hacia la parte superior de la perforacion.

Cuando la longitud de la pantalla sea superior a 5m se realizan dos mangueras de
hormigonado, ambas trabajando simultaneamente.

Mientras se esta realizando el vertido del hormigdn no se admite la colocacion de juntas de

hormigonado hasta su terminacién.

La cota final del hormigonado rebasara a la tedrica al menos 30 cm. Este exceso sera
demolido, por la contaminacion de lodos y después se construira la viga de atado de los

paneles.

Después del hormigonado se extraeran los encofrados de las juntas laterales, pero nunca
antes de que el hormigén haya alcanzado la resistencia suficiente para que el muro se

mantenga.

3.2 TIPO DE PANEL

Segun la geometria del recinto a vaciar y las caracteristicas de la maquinaria a utilizar se

utilizaran diferentes tipos de pantalla.

En general se utilizan los siguientes tipos:
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Panel de arrangue Panel da cierre
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Fl L i 'y L i
T * T 1

Panel normal

4+

——

llustracion 3. Tipos de paneles

Panel de arranque: se construye de forma aislada, sin ningln panel contiguo. Las
juntas laterales son negativas.

e Panel normal: se construye guiado por un panel contiguo, quedando al final enlazado,
con el mismo con junta positiva.

e Panel de cierre: se construye entre dos paneles y guiado por los mismos, quedando
enlazado mediante juntas positivas.

e Panel en angulo: se construye guiado por un panel contiguo generalmente en las
esquinas entrantes del vaciado, quedando al final enlazado con él mediante junta
positiva.

4. VIGA DE ATADO O CORONACION DE PANELES

Las vigas de atado, son elementos estructurales generalmente de hormigébn armado o de

cualquier elemento que pueda resistir tracciones, que unen dos o mas cimientos.
Las funciones principales que desempefan son:

e Arriostrar horizontalmente todas las cabezas de los muros para evitar el fallo aislado de
un elemento sobre otro de la pantalla

o Repartir el esfuerzo vertical, evitando el fallo aislado de un elemento de la pantalla
frente a cargas verticales.
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4.1 ARMADURA DE ACERO

Formando una jaula de acero dependiendo las dimensiones de las del muro pantalla
dimensionado y comprobado con la Documentacién Técnica.

e Armado longitudinal: constituida por N barras dispuestas paralelamente a las caras
superiores e inferiores de la viga y repartidas uniformemente y M barras dispuestas en
las caras laterales de la jaula y repartidas y repartidas uniformemente.

o Los empalmes se realizan en secciones situadas en mitad de los paneles
solapando Unicamente el 50 % de la barra.

Las longitudes de solapo son las siguientes en funcién del los didmetros de las

barras.

Diametro (mm) | 12 16 20
Posicion | 25 34 42
Posicion Il 35 a7 59

Las barras en Posicion | estan situadas en la parte inferior de la viga y las de Posicion Il en la

parte superior.

Los doblados de las barras se realizaran con radio interior mayor o igual a 8 diametros y la

terminacion de la patilla sera de un radio interior menor a 3.5 didmetros y prolongacion recta.

4.2 HORMIGON

El hormigén sera de resistencia caracteristica 175 Kp/cm ? y de consistencia blanda, y tamafio
maximo de arido 30 mm. La compactacién se hara mediante vibrado.

Previamente al vertido del hormigdn se limpiara la superficie de hormigonado de las cabezas

de los paneles.

Para el curado del hormigén se mantendra humedad la superficie de la viga mediante riego
directo. Se suspenderd posteriormente el hormigén sobre las cabezas, siempre que la
temperatura ambiente sea superior a 40°C o se prevea que pueda descender en las siguientes

48 horas, por debajo de los 0°C.
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ACCIONES A CONSIDERAR EN PANTALLAS

Dentro de las acciones que se deben considerar en pantallas se encuentran las sobrecargas
debidas a la presencia de edificaciones préximas y vibraciones producidas por las cargas del

tren.
Todas las acciones a considerar se pueden resumir en :

e Empujes activos de las tierras (cuando estas se descomprimen horizontalmente)

e Empujes pasivos de las tierras (cuando estas se comprimen horizontalmente)

e Empujes horizontales debidos a sobrecarga

e Acciones instantaneas o alternantes (compactacion, impactos de atranque de barcos,

impactos de oleajes, esfuerzos debidos a terremotos)

En el proceso de célculo y proyecto de la pantalla, una vez establecidas las acciones en la

misma, se sigue con la eleccién del tipo de pantalla, si trabajara en voladizo o tendra anclajes.

Si se escoge la solucion de anclajes se decidira si se sigue el método del soporte libre, o del
soporte fijo, los cuales determinaran la longitud de la clava y el esfuerzo en los anclajes para

garantizar el equilibrio.

También se habra de elegir el o los tipos de anclajes, y determinar sus zonas de accion
y dimensiones. Con todo lo anterior se podran delimitar los esfuerzos estructurales en la

pantalla y obtener los diagramas de esfuerzos cortantes y momentos flectores.

La determinacién de esos esfuerzos estructurales apuntar a una necesaria seccion del
material de la pantalla, generalmente del hormigbn armado; por tanto, se comprobaran la

seccién de hormigdén y de armadura y la disposicion de la misma.

1 .EMPUJES DE TIERRAS

Los muros son estructuras cuyo principal objetivo es el de servir de contencién de terrenos
naturales o de rellenos artificiales. El adecuado disefio de estas estructuras requiere la

estimacién de la presién lateral de tierra que es una funcion de varios factores, tales como:

a) Eltipoy magnitud de movimientos de los muros
b) Los parametros de resistencia a cortante del suelo

c) Las condiciones de drenaje en el terreno.

La presion del terreno sobre el muro estd fundamentalmente condicionada por la
deformabilidad de éste. Para la evaluacion del empuje de tierras deben tenerse en cuenta
diferentes factores como la configuracion y las caracteristicas de deformabilidad del muro, las
propiedades del terreno, las condiciones de friccion suelo-muro, el drenaje y la posicion del

nivel freatico.
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La magnitud del empuje de tierras varia ampliamente entre el estado activo y el pasivo
dependiendo de la deformabilidad del muro. En la ilustracidn 56 se presenta un esquema de la
relacion entre empuje del terreno y los movimientos necesarios para su desarrollo, se deduce
gue el empuje sobre la pantalla depende fundamentalmente de la deformacién y que todos los
valores posibles del coeficiente de empuje solamente Ka y Kp corresponden a estados limite
en rotura. Las presiones que el suelo ejerce sobre un muro aumentan como las presiones

hidrostaticas en forma lineal con la profundidad.

K ESTADO ACTIVO ESTADO PASVO
10.00—
8.00—

6.00—
500—
4.00—
3.00—

200+

1.00—

0.80—
0.60—
0.50—
0.40—
0.30—

0.20—

010

[ [ | I [ | | [ | [ x
310 10° 310 2 H

llustracion 1. Relacidn entre el empuje del terreno y

Movimiento hacia la excavacion Movimiento hacia el terreno

(a) (b) (c)

llustracion 2. Represetnacion de la presion lateral de la tierra sobre un muro de contencién
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2. EFECTO DE LA SOBRECARGA

La presion lateral inducida en una estructura de retencién por efecto de las sobrecargas se
manifiesta de diferente modo e intensidad, seguin sean esas sobrecargas. Se suelen distinguir

los siguientes tipos:

e Sobrecarga uniforme repartida en una superficie extensa: el calculo de la presion de
tierras, a menudo, se efectlia sustituyendo la sobrecarga por una altura determinada de
tierras. El espesor o altura de tierras de esa capa ficticia serd igual al valor de la carga

distribuida dividido por el peso especifico del suelo subyacente a la carga (llustracién

58)
(ol
OUTOTTOTITT 53 \
7 ‘ T\\\ tension de
_ Qx } \\ sobrecarga 1
hfl ’Yl } \_\\'2;
(o2 Vi A e .| } _\T
. 7 P \
LTI — = _ \ \ "~
b / v \
T ﬂagf:///fensiéﬂ de \ 12 Kaz
/ /_,/"/ sobrecz‘lrga 2 | | B
qu Pl | . \
- he: = U |
Y2

llustracion 3. Representacion del calculo de presién de tierra con sobrecarga uniformemente distribuida

e Sobrecarga aplicada en un area limitada: por ejemplo la debida a un carril de autopista,
via de tren o cualquier carretera, o zapatas de cimentacion corridas que en un
determinado tramo vayan paralelas a la estructura de contencion.

e Sobrecarga en linea: por ejemplo cimentacién en faja de un muro o pared estrecha que
corra paralela a la estructura de retencién (caso bastante similar al anterior).

e Sobrecarga puntual: similar a la que produce una zapata circular o cuadrada,
suficientemente pequefia como para poder considerar la carga, practicamente,

concentrada en un punto.

En casos de sobrecargas moderadas, como simplificacion se podran adoptar los
criterios de la (llustracion 59) superponiendo los empujes debidos al terreno y los debidos a la

sobrecarga.
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Peso propio del terreno Sobracarga uniformemente distribulda, s
s
I ¥ 77777 77777777777 "
Es=s¥aH
H Hl [
H/2
77777777777, 777777777777
sKa
Sobrecargas lineales
S Sobracarga lineal S s
a a
; F T777777777777777 . 7777777777777777
a 4/3a O.Sﬂ 1,17a
> Es=S Es=0,8-S
25/3 aas/]
H|3a (c#0) H|3a (c=0)
. (Cimientos estrechos — (Cimientos estrechos
T 77 7 paralelos al muro) s paralelos al muro)

Sobrecarga distribuida
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Sobrecarga distribulda s, de ancho b

b s 2 'X(P 7/
(2. by(2-cra)
a 2/3 (c+a) s
Es=sb
Es=bsV Ka
H 2cta H| b ‘—‘,L -
45+0/2 hi/2
......... —
3 (c#0) I S (c=0)
77777777777, 777777777777| Ibswﬂ Ka/;hr
hr=(a+b)-tg(45+q/2)-a-tgp

llustracion 4. Criterio simplificado para diagramas de empujes debido a sobrecargas, (a) peso propio del
terreno, (b) Sobrecarga uniformemente distribuida, (c) sobrecargalineal s, suelo cohesivo, (d) sobrecarga

lineal s, suelo no cohesivo. [CTE 2008]

3. METODOS DE CALCULO DE PANTALLAS

Dado el caracter de flexibilidad de los muros pantalla, su propia deformabilidad puede influir en
el valor de los empujes que recibe, afectando tanto a su estructura como al terreno adyacente.
Esto se debe a que, por ejemplo, los asentamientos estan ligados directamente con el grado de

deformacion de la pantalla y del fondo de excavacion.

El disefio de pantallas tiene por objeto definir la profundidad de empotramiento, calcular las
reacciones en los apoyos, comprobar los esfuerzos en la pantalla y estimar los
desplazamientos. Una vez definidos estos aspectos, se deben efectuar ciertas comprobaciones
gue permitan garantizar la estabilidad de los diferentes elementos involucrados. Para tales

efectos, las principales verificaciones a efectuar son:

e Estabilidad de la pantalla frente a los empujes del terreno. Esto implica un equilibro
entre las cargas previstas en los sistemas de soporte y el empuje pasivo de la zona
empotrada respecto del empuje activo en el trasdés de la pantalla con un adecuado
factor de seguridad.

e Estabilidad del conjunto frente a una rotura general del terreno. Para lo cual se emplea
un esquema de rotura similar al empleado en el calculo de taludes.

o Estabilidad de los elementos del sistema de soporte. Involucra el estudio de los
sistemas de apoyo con un factor de seguridad sobre la méxima carga de trabajo

prevista.
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e Estabilidad del fondo de la excavacion. Estudio de la seguridad frente al sifonamiento y
al levantamiento de fondo.

Existe una gran variedad de métodos de célculo, estan los métodos empiricos y los
métodos basados solamente en modelos tedricos, métodos que toman en cuenta el
comportamiento en servicio de la estructura, descritos como métodos de equilibrio limite, y
métodos que actualmente consideran el comportamiento de la estructura en el momento de la
falla, aunque este Ultimo grupo es mas pequefo. A partir de los afios 70, un nuevo método de

calculo se ha venido a incorporar a este grupo, el cual se basa en la teoria de elementos finitos.

Los métodos que cominmente se han utilizado en el calculo se pueden clasificar en los

siguientes grupos:

e Meétodos clasicos: Se basan en las condiciones de equilibrio limite del terreno en los
cuales se suponen empujes de tierras correspondientes a dicho estado, los que son,
por lo tanto, independientes de la deformacion.

e Métodos semiempiricos: Son considerados actualmente como métodos de equilibrio
limite, pero con modificaciones empiricas deducidas de estudios experimentales o
mediciones en casos reales.

e Meétodos elasticos. Se basan en la interaccién suelo-estructura, por lo que se puede
incluir en este método el modelo de Winkler o del coeficiente de balasto, en los cuales
se supone que la reaccion del suelo en un punto de la pantalla depende sélo del
desplazamiento de dicho punto.

¢ Métodos de calculo numérico. Considerados los métodos del futuro, los cuales
entregan soluciones mas precisas, con mayor humero de singularidades y son mas
representativos de la realidad. Sin embargo, presentan el gran inconveniente en cuanto
a que se deben conocer muy bien los parametros de calculo y modelizacién del

problema, lo que conlleva a costosas investigaciones del terreno.
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MODELOS CONSTITUTIVOS DE CALCULO

1. INTRODUCION

El modelo de calculo consiste en una barra vertical cuyas caracteristicas mecanicas se
obtienen por metro de pantalla. Sobre la pantalla de hormigén armado acttan: el terreno en el
trasdos e intradds, las cargas sobre el terreno, los elementos de contencion lateral (en el caso
de no ser muros ejecutados en voladizo), como puntales, anclajes activos o pasivos, los

elementos constitutivos como los forjados.

La introduccién de elementos de contencidon como puntales, anclajes activos y anclajes pasivos
introduce condiciones de contorno a la pantalla que se materializan a través de muelles de

rigidez igual a la rigidez axil del elemento.

Cuando se introduce estrato de roca, el programa considera que la pantalla se encuentra
empotrada si esta se introduce en una longitud mayor o igual a dos veces el espesor de la
pantalla. Entre 20 cm y dos veces el espesor se considera que la pantalla apoya en dicho

estrato, es decir, se permite el giro, pero no el desplazamiento en ese punto.

La discretizacién de la pantalla se realiza cada 25 cm, obteniendo para cada punto el diagrama
de comportamiento del terreno. Ademas, se afiaden sobre la misma los puntos en los cuales se

sitla las coacciones laterales.
2. CALCULO DE EMPUJES

Los empujes que ejerce el terreno sobre la pantalla dependen de los desplazamientos de esta.
Para tener en cuenta esta interaccion se utilizan unos diagramas de comportamiento como él

se presenta en la figura siguiente.
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.|* Médulos de balasto

== [liagrama E-D real para un terreno

m= [isgrama E-D aprosimado asumido por el programa

E: Empus
ep: Empuje pasivo

ea: Empuje activo
e0: Empuje en reposo

D: Desplazamiento

Madulo de balasto empuje activo = tglf a)
Madula de balasto empuje pasivo = tal0p)

llustracion 1.Diagramas de comportamiento del terreno

Los puntos significativos de la grafica e 5, €, ¥ €, son los conocidos como empuje activo,
empuje pasivo, y reposo respectivamente. Los desplazamientos limite activo y pasivo, se
representa con &,y d,. Estos desplazamientos se obtienen a traves de modulos de balastro

(magnitud asociada a la rigidez del terreno) activo y pasivo introducidos por el usuario.
El programa calcula los coeficientes de empuje segun la siguiente formulacién:

e Empuje activo: formula de Coulomb
e Empuje pasivo: formula de Coulomb

e Empuje al reposos: formula de Jaky

El programa estima unos valores orientativos de los valores del modulo de balastro de algunos
tipos de terreno. Estos vienen a representar la rigidez del terreno en un punto que puede ser

diferente segun el sentido de desplazamiento.

Debido a que la rigidez del terreno suele aumentar con la profundidad, se considera una

variacion lineal de la misma mediante el gradiente de modulo de balastro.

El programa considera que el terreno se comporta plasticamente de manera que entre una fase
y la siguiente se actualiza el diagrama como se muestra en la figura adjunta, donde &, es el

desplazamiento de la fase anterior.
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llustracion 2. Diagrama de desplazamientos

Si la pantalla continua desplazandose a la derecha se obtiene un punto que se mueve por la
rama de carga mientras que so cambia el sentido de su desplazamiento el empuje variara

segun la rama de descarga que pasa por el punto inicial.

En los puntos de la pantalla donde existen terreno tanto en el intradés como en el trasdos el
diagrama de comportamiento empleado se obtiene como suma de los diagramas

correspondientes a la profundidad en uno y en otro de la pantalla.

/( = B

-
_

llustracion 3. Diagrama de comportamiento del terreno
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2.1 CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO

El empuje activo resuelve aplicando la teoria de Coulomb.

Siendo:

™D e o0 < Q9 N

RI =y-z 2‘J|

Fo=y-z:4

siendo:

2, - sen (o + @)

senlaf-|:1 . | sen(@+ &) sen(p+ ) j|

\ sen(a — ) sen(a + B)

A, = Ay -cot(a — &)

: profundidad
: angulo del paramento del muro con la horizontal
: densidad del terreno
: angulo de rozamiento muro-terreno
: angulo de rozamiento interno del terreno

: angulo de talud del terreno.

Este coeficiente representa, para cada fase, la relacion entre el momento equilibrante

producido por el empuje pasivo en el intradds, respecto al momento desequilibrante producido

por el empuje activo en el trasdés.

Ambos momentos se calculan respecto a la cota de fondo del muro pantalla, cuando esté en

voladizo, o respecto a la cota del apoyo, en el caso de que éste sea Unico. Si existe mas de un

apoyo, la pantalla esta equilibrada y no es necesario calcular este coeficiente.

Puede definir coeficientes diferentes para las comprobaciones con sismo y para las de sin

sismo.
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2.2 CALCULO DEL EMPUJE PASIVO

El célculo del empuje pasivo es similar al célculo del empuje activo. Basta con cambiar en las

férmulas anteriores el signo del angulo de rozamiento interno del terreno.

P=y-zA, + :'C'--\.'Iz cos S

Siendo c: cohesién del terreno

Este coeficiente representa, para cada fase, la relacion entre el empuje pasivo total movilizable
y el empuje pasivo realmente movilizado en el intrad6s. Si existe mas de un apoyo, la pantalla

esta equilibrada y no es necesario calcular este coeficiente.

Puede definir coeficientes diferentes para las comprobaciones con sismo y sin sismo.
2.3 CALCULO DE EMPUJES EN REPOSO

El empuije al reposo se resuelve aplicando la teoria de Jaky.

Se calcula como:

Prep =7 ZKrep

siendo:

Krep=1-seng

z: profundidad
y: densidad del terreno

¢: angulo de rozamiento interno del terreno

2.4 EMPUJES PRODUCIDOS POR UNA SOBRECARGA DE PESO
UNIFORME

Se aplica el método de Coulomb, donde la presion horizontal y vertical producida por una

sobrecarga uniformemente repartida de valor:
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e

11110

llustracion 4. Empuje producido por la sobrecarga uniforme

_s sena N seno
Ph=ta enasp - VTN en(aep)

siendo:
Ah: coeficiente de empuje horizontal

Av: coeficiente de empuje vertical
g: carga superficial
a: angulo del paramento del muro con la horizontal

B: angulo de inclinacién del relleno

2.5 EMPUJES PRODUCIDOS POR UNA CARGA EN BANDA PARALELA
A LA CORONACION.

La presion horizontal que produce una sobrecarga en banda para el caso de trasdés vertical y

terreno horizontal siguiendo la Teoria de la Elasticidad de valor:
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llustracion 5. Empuje producido por una carga en banda
2
Pq = —q(ﬁ—senﬁ COS 2m)
b

Siendo:
g: carga en banda

B y w: angulos que se desprenden de la llustracion 64.

3. Comprobacion de la estabilidad global

El programa puede analizar la estabilidad global, mediante la obtenciéon del circulo de

deslizamiento pésimo.

La comprobacion del circulo de deslizamiento pésimo se realiza en las fases en las que todavia
no existe ningun forjado construido, pues en las fases en las que éstos entran en
funcionamiento se supone que la construccién hasta el momento realizada es totalmente
estable al vuelco.

Para desarrollar el problema, en primer lugar se traza sobre el perfil del terreno, el circulo de
deslizamiento. Luego, se subdivide la masa deslizante mediante rebanadas como se muestra

en lailustracion.
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llustracion 6. Estabilidad global

Cype realiza el cédlculo mediante una plantilla de calculo que permite llevar a cabo procesos

iterativos para la determinacion del coeficiente de seguridad del circulo que se esta analizando.

T




ANEXO N° 4
COMPROBACIONES CYPE
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COMPROBACIONES CYPE

A continuacion, se detallaran todas las comprobaciones que se realizaran para el armado de
una pantalla de hormigon.

En primer lugar, se realizara la comprobacién del armado horizontal y vertical, verificando que
se satisfacen tanto los criterios geométricos como lo resistentes. Posteriormente se

comprobaran los rigidizadores.

Las comprobaciones resistentes se establecen secciones de comprobacion cada 0,25m, en

cada seccidn se comprobaran las siguientes hipétesis.

e H1: Axil, Cortante y flector de cada fase multiplicados por el coeficiente de mayoracion.

e N2: Axil nulo, cortante y flector multiplicados por el coeficiente de mayoracién

Para las comprobaciones de estados limites Ultimos se emplea el coeficiente de mayoracion
introducido, en el caso de fase constructiva 1.25 y fase de servicio 1.60. Para las
comprobaciones de estados limite de servicio (fisuracién) los coeficientes de mayoracion se
toman iguales a la unidad.

1. RECUBRIMIENTO

Por tratarse de un elemento hormigonado contra el terreno, el recubrimiento geométrico de la
armadura debe ser mayor que 7 cm, segun la Norma EHE. Articulo 47.2.4

2. SEPARACION MINIMA DE ARMADURAS

Para permitir un correcto hormigonado se exige una separacion libre minima entre armaduras
segun norma. Los valores minimos para las separaciones han sido los siguientes:

2.1 NORMA EH-91 (ART. 13.2.1) Y EHE-08 ( ART. 69.4.1.1)

La separacioén libre horizontal entre dos armaduras aisladas consecutivas sera igual o mayor a
los tres valores siguientes:

a) Dos centimetros
b) El diametro de la mayor
¢) 1.25 x tamafio maximo de arido

La separacion libre vertical cumplira los apartados a) y b) anteriores.
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2.2. NORMA EHE (ART. 66.4.1)

La separacion libre vertical y horizontal entre dos armaduras aisladas consecutivas cumplira lo

indicado en los apartados a) b) y c) citados anteriormente.

2.3 NORMA EC-2 (ART. 5.2.1.1) Y RESTO DE NORMAS

La separacion libre vertical y horizontal entre dos armaduras aisladas consecutivas cumplira lo

indicado en los apartados a) y b) citados anteriormente.
3. SEPARACION MAXIMA DE ARMADURAS

Se establece esta limitacion con el fin de que no queden zonas sin armado. Se puede
considerar que es una condicion minima para poder hablar de hormigén armado frente a

hormigdn en masa. El valor maximo permitido es: separaciéon < 30 cm.
4. CUANTIA MINIMA GEOMETRICA

Con el fin de controlar la fisuracion debida a deformaciones originadas por los efectos de

temperatura y retraccion se imponen unos minimos de cuantia que varian segiin norma.

4.1 NORMA EH-91 (ART.38.3)

En el caso de muros, la antigua norma espafiola EH-91 exige unas cuantias minimas que
vienen indicadas en la siguiente tabla en valores de tanto por mil con respecto a la seccién total

de hormigén.

Acero AEH-400 Acero AEH-500

Armadura horizontal 2.0 1.6

Armadura vertical 1.2 0.9

Las cuantias minimas indicadas se deben repartir entre las dos caras con la condicién de que

ninguna de ellas contenga una cuantia inferior a un tercio de la indicada.
Armadura vertical

El reparto de la cuantia se ha realizado tomando 2/3 de la cuantia para la armadura

traccionada, y 1/3 en la comprimida.
Armadura horizontal

En la tabla se indica la cuantia total, que se reparte entre ambas caras.
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4.2. NORMA EHE Y RESTO DE NORMAS

En el caso de muros la actual norma espafiola exige unas cuantias minimas que vienen
indicadas en la siguiente tabla con valores de tanto por mil con respecto a la seccion total de

hormigon.

AceroB400S | AceroB500S

Armadura horizontal 4.0 3.2

Armadura vertical 1.2 0.9

Armadura vertical

La cuantia que indica la tabla es el minimo para la armadura traccionada. Para la armadura

comprimida, se comprueba que la cuantia minima sea al menos el 30% de la anterior.
Armadura horizontal

Al igual que para la EH-91, la cuantia indicada en la tabla es la total. La norma permite reducir
los minimos geométricos a la mitad si la separacién entre juntas es inferior a 7.5 m. Para el

calculo se toma como separacion entre juntas la longitud de los paneles.
5. CUANTIA MAXIMA GEOMETRICA

Se imponen un méximo para la cuantia de armadura vertical total del 4%, basado en el articulo
5.4.7.2 del EC-2.

6. CUANTIA MINIMIA MECANICA

Para la armadura vertical se exigen unas cuantias minimas mecénicas para que no se

produzcan roturas fragiles al fisurarse la seccién debido a los esfuerzos de flexocompresion.
Si la armadura de traccién dada por el célculo es
As < 0.04 fcd / fyd x Ac
Se comprueba que se dispone como armadura de traccién al menos aAs, donde:
a=15-12.5x As x fyd / ( Ac x fcd).

Ademas, se comprueba en los casos de solicitaciones de flexiébn compuesta (Nd > 0) que la

cuantia de armadura de compresion (A’s / Ac) sea superior a:

(A’s / Ac) 2 0.05 Nd / (fyd x Ac).
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Para la armadura horizontal, se comprueba que se ha dispuesto al menos un 20% de la
vertical.

7. COMPROBACION A FLEXOCOMPRESION

La comprobacion resistente de la seccion se realiza utilizando como ley constitutiva del
hormigon el diagrama tensiéon- deformacion simplificado parabola-rectangulo apto para
delimitar la zona de esfuerzos de rotura a flexocompresion de la de no rotura de una seccion de

hormig6n armado.

La comprobacién a flexocompresion esta implementada para todas las normas que permite

utilizar el programa con
8. COMPROBACION A CORTANTE

La comprobacion de este estado limite Ultimo se realiza, al igual que en el caso de
flexocompresién, en distintas alturas de la pantalla. Al no tener armadura transversal en la
seccioén, solo se considera la contribucion del hormigén en la resistencia a corte, y de la
armadura longitudinal. El valor de la contribucion del hormigén al esfuerzo cortante se evalla a
partir de un término Vcu que se obtiene de manera experimental. Este término se incluye
habitualmente dentro de la comprobacién del cortante de agotamiento por traccién en el alma
de la seccion. En la aplicacion se han considerado las distintas expresiones que evallan esta

componente Vcu segln la norma elegida
9. COMPROBACIONA FISURACION

El Estado Limite de Fisuracion es un estado limite de servicio que se comprueba con la

finalidad de controlar la aparicion de fisuras en las estructuras de hormigén del muro pantalla.

En el caso de muros el control de la fisuracion es muy importante puesto que ésta se produce
primordiaimente en la cara del trasdds. Esta es una zona que no se puede observar
habitualmente, donde es posible que prolifere la corrosion de las armaduras. Se puede producir
el deterioro de la estructura sin que se aprecien facilmente los efectos negativos que se estén

produciendo sobre el muro.

Se trata de controlar las fisuras que originan las acciones que directamente actian sobre el
muro, (terreno, nivel freatico, sobrecargas...) y no las fisuras debidas a retraccién y
temperatura, que ya son tenidas en cuenta al considerar los minimos geométricos.

Para las distintas normas empleadas en el programa se sigue el método general de célculo de
la abertura de fisura y se comparan los resultados obtenidos con los limites que impone cada
norma segun el tipo de exposicibn o ambiente en el cual se encuentre inmersa nuestra

estructura.
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Las formulaciones empleadas para las distintas normas:
Normas EH-91

Se ha empleado el método general del calculo de la anchura caracteristica de fisura de la EH-

91 (art. 44.3) y de la EHE (art. 49.2.5). La anchura caracteristica de fisura se calcula como:
La anchura caracteristica de fisura se calcula como:
Wk =1.7 sy X €4y
Siendo,
Sm: separacién media de fisuras en la zona de recubrimiento

esm: alargamiento medio de las armaduras en la zona de recubrimiento teniendo en

cuenta la colaboracion del hormigon entre fisuras
10. COMPROBACION RIGIDIZADORES HORIZONTALES

Se comprueba que el diametro de los rigidizadores es, como minimo, igual al del armado base
y que éstos se distribuyen uniformemente a lo largo de toda la longitud de la pantalla, de forma

gue la separacién entre los mismos sea menor o igual a 2.5 m.

Estos criterios son comunes a todas las normas y se han extraido de la NTE,

Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones
11 COMPROBACION RIGIDIZADORES VERTICALES

Las comprobaciones realizadas son analogas a las de los rigidizadores horizontales, pero se

comprueba en este caso que la separacion entre los mismos sea menor o igual a 1.5 m.

12. DIMENSIONAMIENTO DEL ARMADO
12.1 DIMENSIONAMIENTO ARMADO VERTICAL

Del total de entradas de la tabla de armado, se selecciona la mas econémica de todas las que
cumplan los criterios de separacion, cuantia y resistencia. El armado base, ademas de cumplir
los criterios de separacién y cuantia minima, debe cubrir al menos un 50% del momento
méximo. En las zonas en las que dicho armado base no cumpla las comprobaciones de

flexocompresion y fisuracion, se disponen refuerzos.

12.2 DIMENSIONAMIENTO ARMADO HORIZONTAL
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De todas las entradas de la tabla de armado, se selecciona la mas econdmica de las que
cumplan los criterios de separacion y cuantia descritos anteriormente para la armadura
horizontal

12.3 DIMENSIONAMIENTO DE LOS RIGIDIZADORES

El diametro del rigidizador, tanto vertical como horizontal, sera igual al mayor diametro de entre
el armado del trasdos y el del intradds. Se dispone un nimero tal que la separacion de los
rigidizadores horizontales sea como maximo de 2.5 my la de los verticales de 1.5 m.



ANEXO N2 5
SEGURIDAD Y SALUD
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SEGURIDAD Y SALUD

1. CONDICIONES GENERALES

1.1 OBJETO DE ESTUDIO

Este estudio de seguridad y salud tiene por objetivo establecer, durante la ejecucion de las
obras correspondientes al proyecto “Calculo del vaciado y estructura de contencién de tierras
para la construccion de rampas de acceso a paso inferior en la estacion de Utrera (Sevilla)”,
prevencion de riesgos y enfermedades profesionales, en cumplimiento del R.D. 1627/1997, de
24 de octubre.

Asi mismo, mediante este Estudio de Seguridad y Salud, se cumple aquello que se estipula al
articulo 16 de la Ley 31/1.995 en cuanto a la obligacién de planificar la accion preventiva a

partir de una evaluacion de los riesgos por la seguridad y salud de los trabajadores.

1.2 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

La emprendida constructora adjudicataria del proyecto, acontecera obligada a redactar el Plan
de Seguridad y Salud, de acuerdo con los sistemas de organizacién y procedimientos de

trabajo propios, en cumplimiento del R.D. 1627/1.997.

1.3 DATOS GENERALES DE LA OBRA

1.3.1 DESCRIPCION DE LA OBRA

En el presente Proyecto de ejecucion del vaciado y los muros de contencion para la edificacién
de las rampas de acceso a la estacion de tren de Utrera, tiene por objetivo la definicion y

valoracién de las obras necesarias para llevar a cabo la ejecucion del mismo.

Las obras consisten en la realizacién de los accesos necesarios para que los pasajeros de la
estacion de Utrera puedan cruzar de forma segura hacia el otro lado del apeadero del tren. Se
trata de un vaciado del terreno mediante muros pantalla.

Es imprescindible el estudio ante el peligro que representa a terceras personas.

La construccién se realizara sin la detencion del trafico de la estacion de tren, este factor es
muy importante de cara a la cara a evaluar los posibles riesgos y utilizar todos los recursos

disponibles para evitar ningln dafio, tan a terceros como trabajadores de la obra.

Una vez ejecutada las obras de rampas se llevara a cabo también la desviacion de servicios

afectados y reposicion de elementos dafiados durante la ejecucién de las obras.
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Para la ejecucion del proyecto se prevén la realizacion de las siguientes obras:

e Demoliciones
e Movimientos de tierras
e Ejecucion de vaciado y muros pantalla

e Relleno de rampas
1.3.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA.
El presupuesto de ejecucion por contrata de la obra se encuentra en este mismo documento

1.3.3 PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucion de la obra sera de 1 afio y 1 mes.
1.3.4 UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA:

e Derribos y movimientos de tierras.

e Cimbrado y encofrado.

e Colocacion de armaduras activas y pasivas.

e Hormigonado.

e Pavimentacién de superficies interiores y exteriores, aceras y calzadas.
e Ejecucion de pequerias obras de fabrica.

e Vaciado de terreno

1.3.5 MAQUINARIA'Y EQUIPOS AUXILIARES PREVISTOS

Se prevé la utilizacion de la maquinaria siguiente:

e Pala cargadora

e Retroexcavadora

e Retroexcavadora mixta

e Dumper

e Camibn de transporte

e Grua movil autopropulsada
e Camién grda Camion hormigonera
e Camién bomba

e Vibradores

e Rozadora

e Equipo de soldadura

Equipos auxiliares

e Andamios encima de caballetes
e [Escaleras de mano

1.4 ANALISIS DE RIESGOS PROFESIONALES
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1.4.1 ANALISIS DE RIESGOS DEBIDO A UNIDADES CONSTRUCTIVAS.

e Replanteo y traslado de instalaciones:
o Atropellos causados por maquinaria y vehiculos.
o Caidas aigual o a diferente nivel.
o Golpesy proyecciones.
o Polvo.

o Ruido.

e Derribos y movimiento de tierras:

o Atropello por maquinaria y vehiculos
o Atrapamientos

o Colisiones y vuelcos

o Caidas a diferente nivel

o Desmoronamientos

o Polvo

o Ruido

e Colocacion de armaduras:

o Caida de operarios al mismo nivel

o Caida de operarios a diferente nivel

o Caida de objetos sobre operarios

o Caidas de materiales transportados

o Golpes contra objetos

o Lesiones o cortes en manos y pies

o Quemaduras por soldadura

o Derivados del medios auxiliares

o Cuerpos extrafios a los ojos

o Cortes al emplear las mesas de sierra circular
o Dermatitis por el contacto con disolventes y productos antigrasas

o Tropiezos y torcidas para andar sobre las armaduras.

O

Aplastamiento durante la operacion de descarga de la chatarra.

1.4.2 ANALISIS DE RIESGOS CAUSADOS POR MAQUINARIA Y EQUIPOS
AUXILIARES PREVISTOS.
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e Maquinaria:

o

o

o

Maquinaria en general

Vuelco Hundimientos.

Golpes.

Formacién de atmésferas agresivas o molestas.
Ruido.

Explosiones e incendios.

e Endumper:

Vuelco del vehiculo.

Golpes y contusiones.

Caida a diferente nivel debido al transporte de personas al trabuco o al
vehiculo.

Colisiones y atropellos.

Los derivados de la vibracion durante la conduccion.

Golpes de manecilla durante la puesta en marcha.

e En camién hormigonera:

o

o

o

Colisiones y atropellos.
Golpes con la canaleta de vertido de hormigén.

Vuelco del vehiculo

1.5 PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

1.5.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES.

Las protecciones personales son el equipo que de una manera individualizada emplea el

trabajador de acuerdo con el trabajo que realiza. Se emplean cuando no es posible suprimir

totalmente el riesgo con las protecciones colectivas. Hace falta que sean certificadas C.E. y, en

caso de no serlo, que sean de la calidad adecuada.

Proteccion de la cabeza:

Hard falta que todo el personal, incluidas las visitas, empleen cascos de seguridad no

metalicos, clase EA-T. Estos cascos tendran que tener el cefiidor interior desmontable y

adaptable a la cabeza del usuario.
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Dispondran de barbillera para evitar la caida en los trabajos que lo requieran. Proteccion de la
cara: Esta proteccion se conseguira mediante pantallas, de las que hay diferentes tipos:

A) Pantallas abatibles con armara propia.

B) Pantallas abatibles sujetas al casco.

C) Pantallas con proteccion de cabeza incorporada.

D) Pantallas de mano.

Proteccién de las extremidades inferiores:

Se emplearan botas de cuero de buena calidad, con puntera y plantilla de resistencia a la
perforacion, homologadas clase Ill. Cuando se trabaje en tierras himedas y en puesta a la obra
de hormigén, se emplearan botas de goma vulcanizadas de media cafia, con suela

antideslizante y plantilla y puntera metalica.

Proteccion de las extremidades superiores:

En este tipo de trabajo, la parte mas expuesta a sufrir un accidente son las manos. Por eso,
para protegerse de las lesiones que puede producir el cemento, se emplearan guantes de
goma o neopreno. Para las contusiones o cortes que pudieran producirse durante la descarga y

movimientos de materiales y en la colocacion de la chatarra, se emplearan guantes anticorte.

Proteccion del aparato respiratorio:

Se empleardn adaptadores faciales, de tipo careta, proveidos de filtros mecanicos, con
capacidad minima de retencién del 95 %.

Cinturén de seguridad:

En todos los trabajos de altura serd obligatorio el uso del cinturén de seguridad. Este tipo de
cinturén serd homologado. Traeran cuerda de amarre o salvavidas de fibra natural o artificial,
con mosquetén para sujetarse. La longitud sera la adecuada para que no permita una caida a
un plano inferior, superior a 1,50 m de distancia

Lista de protecciones individuales:

e Cascos de seguridad para uso normal.

e Guantes de uso general.

e Botas de seguridad resistente a la humedad.

e Vestidos impermeable para trabajos de obra publica.

e Protectores auditivos.
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e Camisas de trabajo para construccién de obras puntuales.
e Pantalones para construccion de obras puntuales.

e Mascarilla de proteccion respiratoria.

e Ojeras de seguridad antimpactos estandar

e Faja de proteccion torsolumbar.

e Sistema anticaida.

1.5.2 PROTECCIONES COLECTIVAS

En cuanto a las protecciones colectivas, se cuidara la limpieza y la orden en los puestos de
trabajo, se sefializaran debidamente los accesos a la obra y todas las zanjas, pozos o
desniveles que puedan suponer un riesgo para la circulacién de personas o vehiculos. Se
regara la obra cuando sea necesario para evitar la generaciéon de polvo debido al paso de

vehiculos y toda la maquinaria dispondra de las sefiales y protecciones normalizadas.

En general se tendran que adoptar las siguientes medidas:

e Ordeny limpieza.

e Entodo momento se mantendran los cortes limpios y en orden.

e Cinta de balizamiento para una mejor sefializacion en lugares poco conflictivos.

e Sefales acusticas y luminosas de aviso a la maquinaria.

e Vallas de limitacion y proteccion para contencion de peatones y seializacién de
obstaculos.

1.5.3 PREVENCION DE RIESGOS CAUSADOS POR LA UTILIZACION DE
MAQUINARIA Y EQUIPOS

1.5.3.1 Maquinaria

e Magquinaria en general:

Esta prohibida la manipulacién de cualquier elemento de una maquina accionada con energia
eléctrica, sin desconectarla de la red. Las partes moviles de accionamiento mecéanico eléctrico

tendran carcasa protectora antiatrapamiento.

Los tornillos accionados mecéanica o eléctricamente tendran carcasas protectoras

antiatrapamientos.

Las maquinas de funcionamientos irregulares o averiados se retiraran inmediatamente para su
reparacion. Las maquinas averiadas que no se puedan retirar se sefializaran con carteles de
aviso con el letrero “MAQUINA AVERIADA. NO CONECTAR”.
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Esta prohibida la manipulacién y operaciones de ajustamiento o mantenimiento de maquinas al

personal no especializado a la maquina objeto de la reparacion.

Por una mayor precaucién y para evitar la puesta en servicio de la maquina averiada, se

bloquearan los mandos de arranque y en su caso los fusibles eléctricos.
Solo se permitird de utilizar la maquinaria al personal autorizado por escrito.

Los ganchos de los aparatos de izar permaneceran libres de cargas en los momentos de
descenso. Los maquinistas tendran siempre bajo su control visual las cargas suspensas, para
evitar los accidentes por carencia de visibilidad a la trayectoria de la carga

Si el maquinista no pudiera controlar toda la trayectoria de la carga, se suplira esta carencia

mediante sefales.

Esta prohibido permanecer bajo la trayectoria de las cargas suspensas. Los aparatos de izar a

emplear en esta obra tendran limitador de recorrido del carro y los ganchos.

Esta prohibido en esta obra el izado o transporte de personas en el interior de jaulas, cubiletes,

etc.

e Equipos auxiliares:

o Andamios en general:

Durante el montaje se tendran presentes las especificaciones siguientes:

No se iniciarAd un nuevo nivel sin haber concluido antes el nivel de partida con todos los
elementos de estabilidad.
Las uniones de tubos se efectuaran mediante las mordazas y pasadores previstos, rechazando

cualquier otra solucion diferente al modelo.

Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente desprendidas de ser montadas.
Las plataformas tendran un minimo de 60 cm de anchura. Se limitaran con barandilla de 90 cm
de altura, formada por liston superior, intermedio y tornapies de 20 cm.

El espaldarazo de los andamios se realizara sobre tablones de reparto de cargas, a las zonas

de espaldarazo directo sobre el terreno.

Se prohiben los suplementos formados por bidones, pilas de materiales, etc. Los mddulos base
se trabardn mediante largueros tubulares a nivel, por encima de 1,90 m y con los largueros

diagonales, para rigidizar perfectamente el conjunto.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
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Los andamios se montaran a una distancia méaxima de 30 cm de separacion del paramento
vertical donde se trabaja, se trabaran a los paramentos verticales anclandolos en puntos

fuertes. Esta prohibido de amasar directamente encima de las plataformas de trabajo.

Los andamios resistiran cuatro veces la carga maxima prevista. Los andamios se revisaran

diariamente por un encargado o personas autorizadas, antes de empezar los trabajos.

1.6 PREVENCION DE RIESGOS A TERCEROS

Se sefalizaran los accesos naturales a la obra y se prohibira el paso a toda persona ajena,

colocando los cierres necesarios.
Se tendra que tener mucho cuidado debido a la escuela cercana

Todas las herramientas de seguridad disponibles se tendran que usar para proteger las
personas de atras de la obra.

La sefializacién serd mediante:

Avisos al publico, colocados perfectamente verticales y de acuerdo con su mensaje. Faja de
acotamiento destinada al acotamiento y limitaciones de zanjas, asi como a la limitacién de

pasos de peatones y de vehiculos.

1.7 ORGANIZACION DE LA OBRA

1.7.1 ORGANOS DE SEGURIDAD A LA OBRA

Vigilante de seguridad Se designara un vigilante de seguridad, la mision del cual serd la de
hacer eficaces los medios de seguridad, previendo las necesidades con antelacion y haciendo
cumplir el programa establecido en este plan y a sus posibles actualizaciones.

Comité de Seguridad y Salud

En general, se constituirdA Comité de Seguridad y Salud, como o6rgano partidario de

participacion y consulta, si la obra supera los 50 trabajadores.

Las competencias del comité seran las dadas por el articulo 39 de la Ley 31/1995, participar en

la elaboracién, puesta en préactica y evaluacion del plan de prevencién de riesgos a la obra.

Estara formado por un ndmero igual de delegados de prevencion y representantes de la

emprendida constructora.

10
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Comité de Coordinaciéon de Subcontratistas.

Se constituird un comité para coordinar y controlar las medidas de prevencién de riesgos de
aplicacion en la obra. Estara formado por la jefe de obra, el vigilante de seguridad y un
representante de cada subcontrata.

El comité se reunira mensualmente y se redactara un acta de la reunién que firmaran todos los

asistentes.

Se guardaré fotocopia de todos los documentos que se generen relacionados con el vigilante y
con el comité en una carpeta-archivador de Seguridad e Higiene.

Si no se considerara necesario la formacion de este Comité, el contratista establecera, en el
Plan de Seguridad y Salud, el medio de coordinacion que haga falta en cuanto a la proteccion y
la prevencion de riesgos laborales.

Delegados de prevencién

Se designard como Delegado de Prevencién a un trabajador fijo de plantilla con mas de dos
afos de antigliedad en algunas de las categorias profesionales o de oficio, con experiencia
profesional contrastada y conocimientos teoricos y practicos elementales en materia de
prevencion, asi como de la normativa legal vigente sobre el tema.

Este Delegado de Prevencion realizara dentro de sus competencias las funciones
encomendadas al Comité de Seguridad y Salud. Estas funciones son las especificadas en el

Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Organicamente el cargo de Delegado de Prevencion dependera funcionalmente y en calidad de

staff de los mandos intermedios y del Responsable Técnico de la Obra.
Servicios de prevencién
e Servicio Técnico de Seguridad y Salud.
La emprendida constructora dispondra de asesoramiento en Seguridad y Salud.
e Servicio Médico.

La emprendida constructora dispondra de un servicio médico de empresa propio o
mancomunado.

Coordinador de Seguridad y Salud

Cuando se dispone en la obra de méas de una empresa de construccion se necesario

legalmente un coordinador de seguridad.

11
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De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, de 21 de octubre que establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud a las obras de construccion, se designara como

coordinador de seguridad a un técnico competente para llevar a cabo las tareas de:

e Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y de seguridad

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, si hay, los
subcontratistas y los trabajadores autonomos, apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accion preventiva que cada uno de ellos tiene la
obligacion de cumplir.

e Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, si hay, las
moadificaciones introducidas en éste.

e Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista al articulo 24 de la Ley
de prevencion de riesgos laborales.

e Coordinar las acciones y las funciones de control de la aplicacién concreta de los
métodos de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias porque solo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra.

e Custodiar el libro de incidencias de la obra, y tramitar a la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social, en el plazo de 24 horas, las anotaciones que se efectlen.

e Ordenar la paralizacién de los cortes de trabajo o de la totalidad de la obra los trabajos
de los cuales implique un riesgo grave e inminente para la seguridad de los

trabajadores.

1.7.2 FORMACION E INFORMACION SOBRE RIESGOS.

Todo el personal tendra que recibir, al ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de
trabajo y de los riesgos que se derivan, junto con las medidas de seguridad que habra que

emplear.

Se escogera el personal mas cualificado y se haran cursillos de socorrismo y primeros auxilios,

de forma que todos los cortes dispongan de algun socorrista.
Se entregaran a todos los trabajadores instrucciones de seguridad.

1.7.3 MEDICINA Y PRIMEROS AUXILIOS.

Botiquines Se dispondra de un botiquin que contenga el material especificado en el Ordenanza
General de Seguridad e Higiene al trabajo. Se colocar4d en el almacén. Se revisara
periédicamente y se repondra inmediatamente el material consumido. Habra un manual de

primeros auxilios y estara bajo el cuidado de la persona més adecuada.

12
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Protocolo a seguir en caso de accidente

e Se informara en la obra de las direcciones y ndmeros telefénicos de la Mutua De
Accidentes, ambulancias, taxis y otros medios de evacuacion de accidentados.

e Se elaborara, lo mas bien posible, un informe Técnico del accidente.

¢ Reconocimiento médico Todo el personal que empiece a trabajar a la obra tendra que
pasar un reconocimiento médico previo al trabajo.

e Este reconocimiento se repetira anualmente.

e Se analizard el agua destinada al consumo de los trabajadores, para garantizar la

potabilidad, si no proviene de ninguna red de abastecimiento publico.

1.7.4 SENALIZACION DE SEGURIDAD A LA OBRA.

De forma general, en esta obra habrd que emplear la sefializacion que se detalla a
continuacién, a pesar de que se utilizara la mas adecuada en funcion de las situaciones no

previstas que surjan.

Se instalara un letrero en la oficina de obra con los teléfonos de interés mas importantes que
hay que emplear en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. Este letrero tiene que
estar en un lugar visible para poder hacer uso de los teléfonos lo méas rapidamente posible, si

fuera necesario.
A la/s entrada/s de personal a la obra, se instalaran las sefiales siguientes:

e Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra.

e Utilizacién obligatoria del casco.

e En los cuadros eléctricos generales y auxiliares de obra, se instalaran las sefiales de
peligro Eléctrico.

e En las zonas donde exista peligro de caida desde altura (zanjas), se emplearan las
sefiales de peligro de caidas a diferente nivel.

e Habra que emplear la cinta balizadora para advertir de la sefial de peligro en aquellas
zonas donde exista riesgo (zanjas, vaciados, etc.), Hasta que se instalase la proteccion
definitiva.

e En la zona de ubicacién del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefal

correspondiente.

1.7.5 PUESTA EN PRACTICA.

Al empezar la obra, se entregard a todo el personal el equipo basico de seguridad casco,

guantes y botas clase Ill, ademés de botas de agua y vestido impermeable.

13
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Se les formard también en los métodos de trabajo y en las protecciones que tienen que
emplear. Se traera un control del material entregado, con una ficha firmada por el trabajador.

Se colocard la sefializacién adecuada de riesgos a la obra. Las sefiales se agruparan en

tableros y se distribuiran estratégicamente por la obra.

Se cumplirdn las normas prioritarias de seguridad en cuanto a protecciones perimetrales, de
agujeros horizontales, andamios, trabajos en zanjas, pestillo de seguridad en ganchos,

elementos de izado, redes, torres de hormigonado, etc.

Las plataformas de trabajo serdn adecuadas y se colocaran accesos correctos a los
encofrados. Las zonas de trabajo se mantendran limpias y desembarazadas. Se delimitaran los

apliegos, las zonas de trafico de vehiculos, etc.
Se delimitaran las zonas de zanjas, pantallas, etc.

La sefializacion de avisos al publico sera clara y suficiente, y se colocaran los letreros sobre
tablero y en las zonas de la obra que, por su situacion perimetral, permitan informar

preventivamente.

Se estableceran separaciones fisicas adecuadas, pasos seguros y distancias de seguridad en
las zonas de influencia de maquinaria.

La instalacion eléctrica se protegera mediante interruptores diferenciales y toma de tierra.
Toda la maquinaria eléctrica dispondra de conducto de toma de tierra, conectada a carcasa.
1.7.6 SEGUIMIENTO Y CONTROL.

Seguimiento. Habra reuniones periédicas del comité de Coordinacion de Subcontratistas, en

las cuales se tendran en cuenta los puntos siguientes:

e Instalaciones médicas.

e El botiquin se revisard mensualmente y se repondra el material consumido

e Protecciones personales.

Se comprobara la existencia, uso y estado de las protecciones personales, las cuales tendran

fijado un periodo de vida dtil, a finales del cual se rechazaran.

Cuando las circunstancias de trabajo produzcan un deterioro mas rapido de una determinada

pieza, se repondra independientemente de la duracidn prevista o de la fecha de entrega.

La entrega de las piezas de proteccién personal se controlar4d mediante unas fichas personales

de entrega de material, controlando a la vez las reposiciones efectuadas.
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e Protecciones colectivas.

Igual que las protecciones personales, cuando las circunstancias de trabajo produzcan un
deterioro méas rapido de un equipo determinado, se repondrd independientemente de la

duracion prevista.
e |nstalaciones del personal.

Para la limpieza y conservacion de estos locales, se dispondra de un trabajador con la

dedicacion necesaria.
e Investigacion de accidentes.

Se realizara la investigacion del accidente alla donde haya tenido lugar, con el interesado y

testigos.

Se estudiara a fondo el informe Técnico y se tomaran las medidas oportunas para que no se

repita.

Control

Se realizara un seguimiento del Plan de Seguridad e Higiene mensualmente.

Se analizaran todas las necesidades y propuestas indicadas en su punto anterior.

En el supuesto de que surgieran modificaciones o se pudieran prever necesidades nuevas, se
podra actualizar el Plan.

El control ser& realizado por el Coordinador de Seguridad en la obra o el jefe de obra.

1.7.7 NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES

Normas generales de seguridad

Estara prohibido el paso dentro de la obra a toda persona ajena a la misma. A tal objeto, sera

pertinentemente sefializado.

Todas las personas, trabajadores o visitantes, dispondran de cascos de seguridad tipo CE de
uso obligatorio a toda la obra. Es responsabilidad del Vigilante de seguridad proveer de estas

piezas de proteccion a los visitantes.

Se dispondra en almacén otros elementos de proteccion (ojeras, protectores auditivos, etc.) por
los visitantes que accedan en zonas de riesgos. Antes de la contratacién de empresas para la

realizacion de los diferentes trabajos, la empresa principal pedira:
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Certificado de cotizacion en la Seguridad Social, modelos TCD1 y TCD2 del mes anterior a la
contratacion.

Nombramiento del Vigilante de Seguridad.
Certificados de los reconocimientos médicos de los trabajadores que seran en la obra.

Estos reconocimientos no tendran una antigliedad superior al afio. Se informara a la obra del
listado de los servicios y centros médicos donde seran atendidos los trabajadores en caso de

accidente.

El botiquin es responsabilidad de la constructora y dispondra del material minimo para realizar
los primeros auxilios al trabajador accidentado. No contendra materiales o medicamentos de

dificil utilizacion por personal no especialista.
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& tramo 1

TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 1A
1. NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase lIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2. ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracién de célculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3. DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4. DESCRIPCION DEL TERRENO

Fecha: 04/07/16

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota o Coeficientes de
Referencias . Descripcién X
superior empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm? Activo trasdos: 0.31

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.00 t/m?

t/m3

t/m3
Gradiente moédulo de balasto: 0.0 t/m4

Modulo de balasto empuje activo: 3000.0

Modulo de balasto empuje pasivo: 3000.0

Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdos: 3.25
Activo intradds: 0.31
Reposo intradds: 0.47
Pasivo intrados: 3.25




Seleccion de listados

Fecha: 04/07/16

, Cota o Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje
2 - limo- -1.20m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdoés: 0.36
arcilloso Densidad sumergida: 1.9 kg/dm? Reposo trasdos: 0.53

Angulo rozamiento interno: 28 grados
Cohesion: 0.00 t/m?

Modulo de balasto empuje activo: 9000.0
t/m3

Modulo de balasto empuje pasivo: 9000.0
t/m3

Gradiente modulo de balasto: 0.0 t/m4

Pasivo trasdos: 2.77
Activo intradds: 0.36
Reposo intradds: 0.53
Pasivo intradds: 2.77

5. SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6. GEOMETRIA

~ 0.00m 0.00m

> 1-vegetal

| -100m . . .
-1.20m

| -200m

| -3.00m

> 2 - limo-arcilloso

| -400m

| -5.00m

Altura total: 5.40 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 7.50 m

7. ESQUEMA DE LAS FASES
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= tramo 1 Fecha: 04/07/16
1.00 Rasante
__000m (em) ¢ iv ¢ # ¢ vY v ¢ #V? 0.00m
| -0.96m
-1.20m |
| -5.40m ;_, -5.40m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -0.96 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -0.96 m
1.00 Rasante
__o0om (em) lv iv ¢ # ¢ vY v ¢ #V? 0.00m
| 04sm SRR
| -0.96m (
-1.20m |
| -5.40m 5_ -5.40m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Construccién de forjado (Cota: -0.46 m) Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -0.96 m
8. CARGAS

CARGAS EN EL TRASDOS

s L
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>  tramo1l Fecha: 04/07/16
Tipo CaOt Datos Fase inicial Fase final

Uniform |0 m |Valor: 1 Excavacién hasta la cota: -0.96 |Construccion de forjado (Cota: -0.46

e t/m? m m)

9. ELEMENTOS DE APOYO

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -0.46 m Construccién de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva:

0 t/m

Cortante fase de servicio:

0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

0.46 m)

0.46 m)

10. RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -0.96 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.18 -0.00 0.04 0.00 0.31 0.00
-0.51 -0.17 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-1.03 -0.15 2.57 0.50 0.26 0.49 0.00
-1.54 -0.14 3.86 0.51 0.55 -0.44 0.00
-2.06 -0.12 5.14 0.28 0.73 -0.49 0.00
-2.57 -0.11 6.43 0.03 0.77 -0.54 0.00
-3.09 -0.10 7.71 -0.22 0.69 -0.32 0.00
-3.60 -0.09 9.00 -0.36 0.52 -0.12 0.00
-4.11 -0.08 10.29 -0.40 0.32 0.07 0.00
-4.63 -0.07 11.57 -0.34 0.13 0.26 0.00
-5.14 -0.06 12.86 -0.18 0.02 0.44 0.00

Maxim -0.05 13.50 0.62 0.77 0.73 0.00
0s Cota: -5.40m Cota: -| Cota: -1.29 Cota: -2.57 m| Cota: -0.77| Cota: 0.00 m
540m m m
Minim -0.18 -0.00 -0.40 -0.00 -0.54 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.11 Cota: -5.40 m| Cota: -2.57| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -0.46 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
0.00 -0.18 -0.00 0.04 0.00 0.31 0.00
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Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
-0.51 -0.17 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-0.77 -0.16 1.93 0.31 0.13 0.73 0.00
-1.29 -0.14 3.21 0.62 0.42 -0.41 0.00
-1.80 -0.13 4.50 0.40 0.65 -0.46 0.00
-2.31 -0.12 5.79 0.16 0.77 -0.51 0.00
-2.83 -0.10 7.07 -0.11 0.75 -0.43 0.00
-3.34 -0.09 8.36 -0.30 0.61 -0.22 0.00
-3.86 -0.08 9.64 -0.39 0.42 -0.02 0.00
-4.37 -0.07 10.93 -0.38 0.22 0.16 0.00
-4.89 -0.06 12.21 -0.27 0.06 0.35 0.00
-5.40 -0.05 13.50 -0.07 -0.00 0.53 0.00
Maxim -0.05 13.50 0.62 0.77 0.73 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -1.29 Cota: -2.57 m| Cota: -0.77, Cota: 0.00 m
540m m m
Minim -0.18 -0.00 -0.40 -0.00 -0.54 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.11 Cota: -5.40 m| Cota: -2.57, Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
0.00 -0.17 -0.00 0.05 -0.00 0.40 0.00
-0.51 -0.16 1.29 0.19 0.06 0.72 0.00
-0.77 -0.16 1.93 0.07 0.14 0.88 0.00
-1.29 -0.15 3.21 0.47 0.34 -0.28 0.00
-1.80 -0.14 4.50 0.31 0.52 -0.33 0.00
-2.31 -0.14 5.79 0.14 0.61 -0.36 0.00
-2.83 -0.13 7.07 -0.05 0.61 -0.40 0.00
-3.34 -0.13 8.36 -0.23 0.52 -0.22 0.00
-3.86 -0.12 9.64 -0.32 0.36 -0.04 0.00
-4.37 -0.12 10.93 -0.32 0.19 0.13 0.00
-4.89 -0.11 12.21 -0.23 0.06 0.30 0.00
-5.40 -0.11 13.50 -0.06 -0.00 0.47 0.00
Maxim -0.11 13.50 0.47 0.63 0.88 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -1.29 Cota: -2.57 m| Cota: -0.77| Cota: 0.00 m
540m m m
Minim -0.17 -0.00 -0.33 -0.00 -0.40 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.11 Cota: -5.40 m| Cota: -2.83| Cota: 0.00 m
m m m
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11.RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Forjados

Cota: -0.46 m

Fase Resultado

Construccién de forjado (Cota: -0.46 m)|Carga lineal: 0.00 t/m
Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.30 t/m

12. DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intradés horizontal vertical horizontal
&16¢/20 @16¢/20 @25c¢/30 5716 3016

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 0.96 A (tramo 1)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 27.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. | Minimo: 0.0002

(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el

diametro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 30 cm

Constructivos en Obras de Hormigén Armado”. Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geomeétrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple




Seleccion de listados

tramo 1

Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 0.96 A (tramo 1)

Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos: Minimo: 4e-005
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados: Minimo: 2e-005
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 18.4 cm  |Cumple
- Intradés: Calculado: 18.4 cm  |Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:
Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 7.44 t
- Criterio norma EHE:
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 144.83 t Cumple
- Criterio norma EH-91:
Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 356.9 t Cumple
- Criterio norma EC2:
Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Méaximo: 196.68t  Cumple
Comprobacion de fisuracion: Méximo: 0.3 mm
Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.011 mm|Cumple
Rigidizadores horizontales:
- Didametro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 1.8 m Cumple

Rigidizadores verticales:
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Referencia: excavacion 0.96 A (tramo 1)
Comprobacién Valores Estado

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.57 m, Md: 9.28 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 0.33 t,
Tensién maxima del acero: 0.157 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar
excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.29 m
- Seccidn con la maxima abertura de fisuras: Cota: -2.57 m, M: 5.80 t‘-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud
tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 0.96 A
(tramo 1)
Comprobacion Valores Estado

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el
intradds y el momento originado por los empujes activos en el
trasdos:

Valor introducido por el usuario.

- Hipotesis basica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -0.96 m: Calculado: 3.528 Cumple

- Construccion de forjado (Cota: -0.46 m): Calculado: 5.21 |Cumple

- Hipotesis sismica. Minimo: 1.25
Construccion de forjado (Cota: -0.46 m): Calculado: 4.52 |Cumple

Relacién entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje
realmente movilizado en el intrados:

Valor introducido por el usuario.
- Hipotesis basica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -0.96 m: Calculado: 3.835 Cumple

- Construccion de forjado (Cota: -0.46 m): Calculado: 3.835 Cumple
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 0.96 A
(tramo 1)

Comprobacién Valores Estado
- Hipdtesis sismica. Minimo: 1.25
Construccion de forjado (Cota: -0.46 m): Calculado: 3.611/Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CiRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): excavacion
0.96 A (tramo 1)

Comprobacién Valores Estado

Circulo de deslizamiento pésimo:

- Combinaciones sin sismo.

Excavacion hasta la cota: -0.96 m: Coordenadas del centro
del circulo (-1.65 m ; 2.50 m) - Radio: 8.37 m:

Minimo: 1.8
Valor introducido por el usuario. Calculado: 7.597| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -0.46 m) (? No procede
- Combinaciones con sismo.
Excavacion hasta la cota: -0.96 m: Coordenadas del centro
del circulo (-1.88 m ; 2.66 m) - Radio: 8.53 m: Minimo: 1.2
Valor introducido por el usuario. Calculado: 5.202| Cumple

(™ No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de
deslizamiento pésimo) cuando en la fase se ha definido algtin
forjado.

Se cumplen todas las comprobaciones

16.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado 216 @25
Armado vertical trasdos Longitud (m) 36x6.05 217.80
Peso (kg) [36x9.55 343.76
Armado vertical intrados Longitud (m) 36x6.05 217.80
Peso (kg) |36x9.55 343.76
Junta lateral positiva Longitud (m) 6x6.04 36.24
Peso (kg) 6x9.53 57.20
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x6.04 30.20
Peso (kg) 5x9.53 47.67
Armado horizontal Longitud (m) 19x16.76| 318.44
Peso (kg) 19x64.58(1227.08
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72

11
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Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado 216 @25
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)(6x10.02 60.12
Peso (kg) |6x15.81 94.89
Totales Longitud (m) 621.36| 318.44
Peso (kg) 980.72| 1227.08(2207.80
Total con mermas Longitud (m) 683.50| 350.28
(10.00%) Peso (kg) [1078.79| 1349.79/2428.58
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigén (m3)
Elemento a16 | @25 Total HA-35, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén 1078.7| 1349.7| 2428.5 40.50
armado 9 9 8
Totales 1078.7) 1349.7| 2428.5 40.50
9 9 8

12
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 2A

1. NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espaiia)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase Ilb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracion esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracion esfuerzos en servicio: 1.60

Con andlisis sismico

Aceleracion de célculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracion esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS

Referencias
1 - vegetal

Cota superior
0.00 m

Descripcion
Densidad aparente: 1.8 kg/dm3
Densidad sumergida: 1.6 kg/dm3
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.00 t/mz
Médulo de balasto empuje activo: 3000.0 t/m3
Médulo de balasto empuje pasivo: 3000.0 t/m3
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Densidad aparente: 2.0 kg/dm3
Densidad sumergida: 1.9 kg/dm3
Angulo rozamiento interno: 28 grados
Cohesidn: 0.00 t/m?

Coeficientes de empuje

Activo trasdds: 0.31
Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdés: 3.25
Activo intradés: 0.31
Reposo intradés: 0.47
Pasivo intradés: 3.25

-1.20m Activo trasdos: 0.36
Reposo trasdoés: 0.53
Pasivo trasdos: 2.77

Activo intradds: 0.36

2 - limo-arcilloso

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m3
Médulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m3
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Reposo intradés: 0.53
Pasivo intrados: 2.77
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

~000m 0.00m

1- vegetal

| _-1.00m
-1.20m

| -200m .
| -a0om [
2 - lime-arcilloso

| -400m -

| -s0om

6.- GEOMETRIA

Altura total: 5.40 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 7.50 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

L o0 Rasante
oo (emy 1R EEEEEEEEER I
-1.20m__|
| -144m
g
| -540m - Sk 540m |

Pagina 3
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Referencias
Fase 1

Nombre

Descripcion
Excavacion hasta la cota: -2.00 m

Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.44 m

1.00 t/m?
100 R B Rasante
000m (em) 12— YYYYYYVYvV wWy oom
-0.80m
-1.20m
-1.44 m
4
-5.40m NE -5.40 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.44 m
100 v Rasante
100 N .
000m fem) 10— YYYYYYVYvV wWy oom
—B8R
< -1.20m
a4m
4
-5.40m NE -5.40 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Construccién de forjado (Cota: -1.42 m)|Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -1.44 m

8.- CARGAS
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CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo |Cota] Datos Fase inicial Fase final
Uniforme|0 m |Valor: 1 t/m2 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Construccién de forjado (Cota: -1.42 m)

9.- ELEMENTOS DE APOYO

Rigidez axil: 1000000 t/m
Separacién: 2.5 m

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -0.80 m Colocacioén de puntal en la cota -1.00 m|Construccion de forjado (Cota: -1.42 m)

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -0.92 m Construccién de forjado (Cota: -1.42 |Construccion de forjado (Cota: -1.42

Canto: 50 cm m)

Cortante fase constructiva: 0

t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m2

m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m23)

0.00 -0.82 -0.00 0.04 -0.00 0.31 0.00
-0.51 -0.74 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-1.03 -0.66 2.57 0.50 0.26 0.88 0.00
-1.54 -0.58 3.86 1.03 0.71 0.82 0.00
-2.06 -0.50 5.14 1.13 1.32 -1.40 0.00
-2.57 -0.42 6.43 0.44 1.63 -1.19 0.00
-3.09 -0.35 7.71 -0.15 1.62 -0.99 0.00
-3.60 -0.28 9.00 -0.64 1.36 -0.80 0.00
-4.11 -0.21 10.29 -0.96 0.89 -0.12 0.00
-4.63 -0.13 11.57 -0.93 0.40 0.59 0.00
-5.14 -0.06 12.86 -0.54 0.05 1.29 0.00

Méximo -0.03 13.50 1.24 1.66 1.64 0.00

S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.80 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -0.82 -0.00 -0.99 -0.00 -1.40 0.00

S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.37 m Cota: -5.40 m| Cota: -2.06 m Cota: 0.00 m
m

FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M

Pagina 5
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BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -0.82 0.00 0.04 0.00 0.31 0.00
-0.51 -0.74 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-0.80 -0.70 2.00 0.50 0.14 0.76 0.00
-1.29 -0.62 3.21 0.72 0.44 1.20 0.00
-1.80 -0.54 4.50 1.24 1.03 -0.42 0.00
-2.31 -0.46 5.79 0.77 1.52 -1.30 0.00
-2.83 -0.39 7.07 0.13 1.66 -1.09 0.00
-3.34 -0.31 8.36 -0.41 1.52 -0.90 0.00
-3.86 -0.24 9.64 -0.84 1.14 -0.48 0.00
-4.37 -0.17 10.93 -0.99 0.64 0.23 0.00
-4.89 -0.10 12.21 -0.78 0.19 0.94 0.00
-5.40 -0.03 13.50 -0.21 -0.00 1.64 0.00

Maximo -0.03 13.50 1.24 1.66 1.64 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.80 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -0.82 0.00 -0.99 -0.00 -1.40 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -5.40 m| Cota: -2.06 m Cota: 0.00 m
m
FASE 3: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -1.42 M)
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostética
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m3)

0.00 -0.82 0.00 0.04 0.00 0.31 0.00
-0.51 -0.74 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-0.80 -0.70 2.00 0.50 0.14 0.76 0.00
-1.17 -0.64 2.92 0.72 0.36 0.95 0.00
-1.54 -0.58 3.86 1.03 0.71 0.82 0.00
-2.06 -0.50 5.14 1.13 1.32 -1.40 0.00
-2.57 -0.42 6.43 0.44 1.63 -1.19 0.00
-3.09 -0.35 7.71 -0.15 1.62 -0.99 0.00
-3.60 -0.28 9.00 -0.64 1.36 -0.80 0.00
-4.11 -0.21 10.29 -0.96 0.89 -0.12 0.00
-4.63 -0.13 11.57 -0.93 0.40 0.59 0.00
-5.14 -0.06 12.86 -0.54 0.05 1.29 0.00

Maximo -0.03 13.50 1.24 1.66 1.64 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.80 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -0.82 0.00 -0.99 -0.00 -1.40 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -5.40 m| Cota: -2.06 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
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@EE} tramo 2 Fecha: 04/07/16
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.79 0.00 0.06 -0.00 0.46 0.00
-0.51 -0.72 1.29 0.22 0.07 0.76 0.00
-0.80 -0.69 2.00 0.65 0.20 0.93 0.00
-1.17 -0.64 2.92 0.92 0.47 1.14 0.00
-1.54 -0.59 3.86 0.73 0.70 1.02 0.00
-2.06 -0.53 5.14 0.95 1.20 -1.24 0.00
-2.57 -0.46 6.43 0.34 1.45 -1.02 0.00
-3.09 -0.40 7.71 -0.16 1.43 -0.81 0.00
-3.60 -0.34 9.00 -0.55 1.19 -0.60 0.00
-4.11 -0.28 10.29 -0.83 0.80 -0.17 0.00
-4.63 -0.23 11.57 -0.84 0.36 0.50 0.00
-5.14 -0.17 12.86 -0.49 0.05 1.17 0.00

Maximo -0.14 13.50 1.00 1.47 1.50 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.80 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -0.79 0.00 -0.88 -0.00 -1.24 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -5.40 m| Cota: -2.06 m Cota: 0.00 m
m
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -0.80 m
Fase Resultado
Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Construccién de forjado (Cota: -1.42 m)|Carga puntual: 0.00 t

Carga lineal: 0.00 t/m

SE PRODUCE DESPEGUE (Hipétesis sismica): 0.01 mm
Forjados

Cota: -0.92m
Fase Resultado
Construccién de forjado (Cota: -1.42 m)|Carga lineal: -0.01 t/m
Carga lineal (Hip6tesis sismica): 0.55 t/m
12.- DESCRIPCION DEL ARMADO
Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdds intradds horizontal vertical horizontal

@16¢/20 @16¢/20 @25c¢/30 5716 3716
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 1.44 A (tramo 2)
Comprobacién \Valores Estado

Pagina 7
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tramo 2

Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 1.44 A (tramo 2)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 27.5 cm  |Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencion y muros de s6tano. (Cuantia Minimo: 0.0002
horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.
Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm
Hormig6n Armado". Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos: Minimo: 0.0001
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
L Minimo: 2e-005
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Méaximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 18.4 cm |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm  |Cumple

Separacién méxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1

- Armadura vertical Trasdos:

Maximo: 30 cm

Calculado: 20 cm

Cumple
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tramo 2 Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 1.44 A (tramo 2)

Comprobacién Valores Estado

- Armadura vertical Intradés: Calculado: 20 cm Cumple

Comprobacién a flexion compuesta:
Comprobacion realizada por mddulo de pantalla Cumple

Comprobacién a cortante: Calculado: 14.89 t
- Criterio norma EHE:
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 144.83 t Cumple
- Criterio norma EH-91:
Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 356.9 t Cumple
- Criterio norma EC2:
Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Méximo: 196.68t  \Cumple

Comprobacion de fisuracion: Méaximo: 0.3 mm

Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.025 mm | Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 16 mm
minimo igual al mayor didmetro de la armadura base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.8 m Cumple

Rigidizadores verticales:
- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe ser como Minimo: 16 mm
minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:

- Seccidn critica a flexion compuesta: Cota: -2.83 m, Md: 19.95 t-m, Nd: 0.00t, Vd: 1.57 t, Tension maxima del
acero: 0.338 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.81 m (EHE), Cota: -1.80 m (EH91), Cota: -1.80 m (EC2)
- Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -2.83 m, M: 12.47 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estdn mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 1.44 A (tramo 2)
Comprobacién \Valores Estado

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intrados y
el momento originado por los empujes activos en el trasdés:

Pagina 9



—t

-
il !lllll!

"“"’HD Seleccion de listados

IIIIIi’ tramo 2 Fecha: 04/07/16
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 1.44 A (tramo 2)
Comprobacién Valores Estado
- Hipétesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 2.542| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.413| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -1.42 m) No procede
“Existe mas de un apoyo.
Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente
movilizado en el intradés:
Valor introducido por el usuario.
- Hipotesis basica: Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 3.209| Cumple
- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.209| Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -1.42 m): Calculado: 3.209| Cumple
- Hipétesis sismica. Minimo: 1.25
Construccién de forjado (Cota: -1.42 m): Calculado: 3.016| Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE DESLIZAMIENTO

PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): excavacion 1.44 A (tramo 2)
Comprobacién Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:

- Combinaciones sin sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Coordenadas del centro del circulo (-1.51
m ; 2.50 m) - Radio: 8.36 m:

- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del centro del circulo
(-1.51 m; 2.50 m) - Radio: 8.36 m:

- Construccion de forjado (Cota: -1.42 m)
- Combinaciones con sismo:

Valor introducido por el usuario.

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Coordenadas del centro del circulo (-2.01
m ; 3.89 m) - Radio: 9.75 m:

- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del centro del circulo
(-2.01 m ; 3.89 m) - Radio: 9.75 m:

“No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de deslizamiento
pésimo) cuando en la fase se ha definido algun forjado.

Calculado: 5.432

Calculado: 5.432

Minimo: 1.2

Calculado: 3.99

Calculado: 3.99

Cumple

Cumple

No procede

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

16.- MEDICION

10
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Fecha: 04/07/16

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado 716 B25
Armado vertical trasdos Longitud (m)|36x6.05 217.80
Peso (kg) [36x9.55 343.76
Armado vertical intrados Longitud (m)|36x6.05 217.80
Peso (kg) [36x9.55 343.76
Junta lateral positiva Longitud (m), 6x6.04 36.24
Peso (kg) 6x9.53 57.20
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x6.04 30.20
Peso (kg) 5x9.53 47.67
Armado horizontal Longitud (m) 19x16.76| 318.44
Peso (kg) 19x64.58/1227.08
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)|6x10.02 60.12
Peso (kg) [6x15.81 94.89
Totales Longitud (m)| 621.36/ 318.44
Peso (kg) 980.72| 1227.08/2207.80
Total con mermas Longitud (m), 683.50| 350.28
(10.00%) Peso (kg) |1078.79| 1349.79|2428.58
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigén (m3)
Elemento 716 @25 Total|HA-35, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado|1078.79(1349.79|2428.58 40.50
Totales 1078.79|1349.79|2428.58 40.50
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tramo 3

TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 3A

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafia)
Hormigon: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase Ilb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion; 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con andlisis sismico

Aceleracion de calculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Fecha: 04/07/16

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion X
superior empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm3 Activo trasdos: 0.31

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesioén: 0.00 t/m2

t/m3

t/m3
Gradiente moédulo de balasto: 0.0 t/m4

Médulo de balasto empuje activo: 3000.0

Médulo de balasto empuje pasivo: 3000.0

Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdos: 3.25
Activo intrados: 0.31
Reposo intradoés:
0.47

Pasivo intradés: 3.25
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© >  tramo3

Fecha: 04/07/16

. Cota Ny Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje
2 - limo- -1.20m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdés: 0.36
arcillloso Densidad sumergida: 1.9 kg/dm3 Reposo trasdés: 0.53

Angulo rozamiento interno: 28 grados
Cohesién: 0.00 t/m2

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo: 5000.0
t/m3

Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Pasivo trasdés: 2.77
Activo intradés: 0.36
Reposo intrados:
0.53

Pasivo intradés: 2.77

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

~000m 0.00m

> 1 - vegetal

| -1.00m | .

-1.20m_

-2.00m

| -300m -

> 2 - limo-arcillloso

| -4.00m

| -500m

L 600m

Altura total: 5.40 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 7.50 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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Fecha: 04/07/16

1.00 Ym?

T T Rasante
0.00m fom) A5 Y Y Y vYvYvvv v vy owon
-1.20m
-1.92m
’ (=]
g-
-5.40m Co R 5_/.‘ . -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -1.92 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.92 m
1ootm? Rasante
0.00m fom) A5 Y Y Y vYvYvvv v vy owon
-1.00m
-1.20m
-1.92m
’ (=]
g-
-5.40 m o R 5_/" o -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.92 m
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1.00 t¥m?

__owm (em Y Y Y Yvvyvvov Wy oom
| -1.00m
-1.20m |
| -142m
| -192m
[ -5.40m Co 5_.‘ . -540m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Construccién de forjado (Cota: -1.42 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -1.92 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo C:t Datos Fase inicial Fase final
Uniform |0 m |Valor: 1 Excavacion hasta la cota: -1.92|Construccion de forjado (Cota: -1.42
e t/m2 m m)

9.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota - |Construccion de forjado (Cota: -
Rigidez axil: 1000000 |1.00 m 1.42 m)
t/m
Separacién: 2.5m
FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -1.42m Construccién de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -
Canto: 50 cm 1.42 m) 1.42 m)
Cortante fase constructiva:
0 t/m
Cortante fase de servicio:
0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m2
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Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -1.92 M

Fecha: 04/07/16

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -2.62 -0.00 0.04 -0.00 0.31 0.00
-0.51 -2.34 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-1.03 -2.07 2.57 0.50 0.26 0.88 0.00
-1.54 -1.79 3.86 1.03 0.71 1.39 0.00
-2.06 -1.51 5.14 1.79 1.52 1.00 0.00
-2.57 -1.23 6.43 1.99 2.56 -1.48 0.00
-3.09 -0.96 7.71 0.91 3.21 -3.53 0.00
-3.60 -0.69 9.00 -0.76 3.02 -2.36 0.00
-4.11 -0.42 10.29 -1.82 2.20 -1.21 0.00
-4.63 -0.16 11.57 -2.26 1.07 0.82 0.00
-5.14 0.10 12.86 -1.50 0.16 3.44 0.00

Maxim 0.23 13.50 2.05 3.21 4.76 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.31 Cota: -3.34 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
540m m m
Minim -2.62 -0.00 -2.26 -0.00 -3.53 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.63 Cota: -5.40 m| Cota: -3.09) Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m23)

0.00 -2.62 0.00 0.04 -0.00 0.31 0.00
-0.51 -2.34 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-1.00 -2.08 2.50 0.50 0.24 0.86 0.00
-1.29 -1.93 3.21 0.72 0.44 1.20 0.00
-1.80 -1.65 4.50 1.39 1.06 1.57 0.00
-2.31 -1.37 5.79 2.05 2.05 -0.24 0.00
-2.83 -1.10 7.07 1.61 2.98 -2.72 0.00
-3.34 -0.82 8.36 0.00 3.21 -2.94 0.00
-3.86 -0.56 9.64 -1.36 2.67 -1.78 0.00
-4.37 -0.29 10.93 -2.13 1.65 -0.49 0.00
-4.89 -0.03 12.21 -2.05 0.54 2.13 0.00
-5.40 0.23 13.50 -0.61 -0.00 4.76 0.00

Méxim 0.23 13.50 2.05 3.21 4.76 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.31 Cota: -3.34 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
540m m m
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Minim -2.62 0.00 -2.26 -0.00 -3.53 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.63 Cota: -5.40 m| Cota: -3.09) Cota: 0.00 m
m m m
FASE 3: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -1.42 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -2.62 0.00 0.04 -0.00 0.31 0.00
-0.51 -2.34 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-1.00 -2.08 2.50 0.50 0.24 0.86 0.00
-1.29 -1.93 3.21 0.72 0.44 1.20 0.00
-1.67 -1.72 417 1.39 0.88 1.87 0.00
-2.06 -1.51 5.14 1.79 1.52 1.00 0.00
-2.57 -1.23 6.43 1.99 2.56 -1.48 0.00
-3.09 -0.96 7.71 0.91 3.21 -3.53 0.00
-3.60 -0.69 9.00 -0.76 3.02 -2.36 0.00
-4.11 -0.42 10.29 -1.82 2.20 -1.21 0.00
-4.63 -0.16 11.57 -2.26 1.07 0.82 0.00
-5.14 0.10 12.86 -1.50 0.16 3.44 0.00

Méxim 0.23 13.50 2.05 3.21 4.76 0.00
0s Cota: -5.40m Cota: -| Cota: -2.31 Cota: -3.34 m| Cota: -5.40| Cota: 0.00m
540 m m m
Minim -2.62 0.00 -2.26 -0.00 -3.53 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.63 Cota: 0.00 m| Cota: -3.09) Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.57 0.00 0.07 0.00 0.52 0.00
-0.51 -2.31 1.29 0.24 0.08 0.81 0.00
-1.00 -2.06 2.50 0.69 0.35 1.09 0.00
-1.29 -1.92 3.21 0.98 0.62 1.48 0.00
-1.67 -1.72 4.17 1.78 1.20 2.13 0.00
-2.06 -1.52 5.14 1.35 1.66 1.26 0.00
-2.57 -1.26 6.43 1.69 2.52 -1.14 0.00
-3.09 -1.01 7.71 0.79 3.08 -3.34 0.00
-3.60 -0.75 9.00 -0.78 2.86 -2.17 0.00
-4.11 -0.50 10.29 -1.74 2.07 -1.01 0.00
-4.63 -0.25 11.57 -2.11 1.01 0.70 0.00
-5.14 -0.01 12.86 -1.42 0.15 3.26 0.00

Méxim 0.12 13.50 1.78 3.08 4.55 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -1.67 Cota: -3.09 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
540m m m
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Minim -2.57 0.00 -2.11 -0.00 -3.34 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.63 Cota: -5.40 m| Cota: -3.09) Cota: 0.00 m
m m m
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -1.00 m
Fase Resultado
Colocacion de puntal en la cota -1.00 |Carga puntual: 0.00 t
m Carga lineal: 0.00 t/m
Construccion de forjado (Cota: -1.42 |Carga puntual: 0.00 t
m) Carga lineal: 0.00 t/m
SE PRODUCE DESPEGUE (Hipétesis sismica): 0.02
mm
Forjados
Cota: -1.42m
Fase Resultado

Construccién de forjado (Cota: -1.42 m)|Carga lineal: -0.03 t/m
Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.91 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intradés horizontal vertical horizontal
@16¢/20 @16¢/20 @25c¢/30 5716 3716

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 1.92 A (tramo 3)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 27.5 cm  |Cumple
Separacién méxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de s6tano. | Minimo: 0.0002
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple




1‘?‘ Seleccion de listados

iBed .
" ramo 3 Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 1.92 A (tramo 3)

Comprobacién Valores Estado
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el
didmetro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 30 cm
Constructivos en Obras de Hormigén Armado”. Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos: Minimo: 0.00019
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados: Minimo: 2e-005
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 18.4 cm  |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm |Cumple
Separacién méaxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Méximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexién compuesta:
Comprobacion realizada por modulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 26.2 t
- Criterio norma EHE:
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 144.83 t Cumple
- Criterio norma EH-91:
Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 356.9 t Cumple
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Referencia: excavacion 1.92 A (tramo 3)

Comprobacién Valores Estado
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Méximo: 196.68t | Cumple
Comprobacién de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.048 mm|Cumple
Rigidizadores horizontales:

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe

ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura Minimo: 16 mm

base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 1.8 m Cumple
Rigidizadores verticales:

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe

ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura Minimo: 16 mm

base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion méaxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.34 m, Md: 38.53 t-m, Nd: 0.00t, Vd: 0.01 t,
Tension maxima del acero: 0.653 t/cm?

- Ademés de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar
excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -4.48 m
- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.34 m, M: 24.08 t-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud
tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 1.92 A
(tramo 3)

Comprobacién Valores Estado

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intrados y el momento originado por los empujes activos
en el trasdés:

- Hipotesis bésica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -1.92 m: Calculado: 1.727| Cumple
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 1.92 A
(tramo 3)

Comprobacién Valores Estado
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.636| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -1.42 m) ¥ No procede

“Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje
realmente movilizado en el intrados:

Valor introducido por el usuario.

- Hipétesis bésica: Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -1.92 m: Calculado: 2.674| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 2.674| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -1.42 m): Calculado: 2.674| Cumple
- Hipétesis sismica. Minimo: 1.25

Construccién de forjado (Cota: -1.42 m): Calculado: 2.395| Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): excavacion
1.92 A (tramo 3)

Comprobacién Valores Estado

Circulo de deslizamiento pésimo:

- Combinaciones sin sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8
- Excavacion hasta la cota: -1.92 m: Coordenadas del centro del
circulo (-1.71 m ; 2.07 m) - Radio: 7.92 m: Calculado: 4.062| Cumple
- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del
centro del circulo (-1.71 m ; 2.07 m) - Radio: 7.92 m: Calculado: 4.062| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -1.42 m) % No procede

- Combinaciones con sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.2

- Excavacion hasta la cota: -1.92 m: Coordenadas del centro del
circulo (-2.02 m ; 4.14 m) - Radio: 9.99 m: Calculado: 3.189| Cumple

- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del
centro del circulo (-2.02 m ; 4.14 m) - Radio: 9.99 m: Calculado: 3.189| Cumple

“No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de
deslizamiento pésimo) cuando en la fase se ha definido algin
forjado.

Se cumplen todas las comprobaciones

16.- MEDICION

11
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Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado 716 325
Armado vertical trasdos Longitud (m)|36x6.05 217.80
Peso (kg) [36x9.55 343.76
Armado vertical intrados Longitud (m)|36x6.05 217.80
Peso (kg) [36x9.55 343.76
Junta lateral positiva Longitud (m) 6x6.04 36.24
Peso (kg) 6x9.53 57.20
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x6.04 30.20
Peso (kg) 5x9.53 47.67
Armado horizontal Longitud (m) 19x16.76| 318.44
Peso (kg) 19x64.58/1227.08
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 6x10.02 60.12
Peso (kg) |[6x15.81 94.89
Totales Longitud (m)| 621.36] 318.44
Peso (kg) 980.72| 1227.08|2207.80
Total con mermas Longitud (m), 683.50| 350.28
(10.00%) Peso (kg) |1078.79| 1349.79|2428.58

Resumen de medicion (se incluyen mermas de

acero)

B 500 S, CN (kg) Hormigén (m3)
Elemento 716 @25 Total HA-35, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigoén 1078.7| 1349.7| 2428.5 40.50
armado 9 9 8
Totales 1078.7| 1349.7| 2428.5 40.50
9 9 8

12
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 4A

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafia)
Hormigon: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase Ilb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion; 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con andlisis sismico

Aceleracion de calculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Fecha: 04/07/16

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion X
superior empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm3 Activo trasdos: 0.31

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.00 t/m2

t/m3

t/m3
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Médulo de balasto empuje activo: 3000.0

Médulo de balasto empuje pasivo: 3000.0

Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdos: 3.25
Activo intrados: 0.31
Reposo intradoés:
0.47

Pasivo intradés: 3.25
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] Cota Ny Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje

2 - limo- -1.20m Densidad aparente: 2.0 kg/dm3 Activo trasdés: 0.36

arcilloso Densidad sumergida: 1.9 kg/dm? Reposo trasdés: 0.53
Angulo rozamiento interno: 28 grados Pasivo trasdos: 2.77
Cohesién: 0.00 t/m2 Activo intrados: 0.36
Médulo de balasto empuje activo: 5000.0 |Reposo intrados:
t/m3 0.53
Médulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 |Pasivo intradds: 2.77
t/m3
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

~ 0.00m 0.00m

> 1 - vegetal

| -100m .
-1.20m

-2.00m
| -3.00m -
> 2-limo-arcilloso

| -400m

| -5.00m

6.- GEOMETRIA

Altura total: 5.40 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 7.50 m
7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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1.00 Ym?

T T Rasante
0.00m fom) A5 Y Y Y vYvYvvv v vy owon
-1.20m
-2.00m
’ (=]
g-
-5.40m Co R 5_/.‘ . -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
1ootm? Rasante
0.00m fom) A5 Y Y Y vYvYvvv v vy owon
-1.00m
-1.20m
-2.00m
’ (=]
g-
-5.40 m o R 5_/" o -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
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Fecha: 04/07/16

1.00 t/m?

T T Rasante
0.00m (C;Q) ¢ Jv Jv ¢ ¢ vy VvV VY ¢ #Yi 0.00m
-1.00m

-1.20m
-2.40m
(=]
g-
-5.40m Jo -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.40 m
1ootm? Rasante
0.00m (C;Q) ¢ Jv Jv ¢ ¢ vy VvV VY ¢ #Yi 0.00m
-1.00m
-1.20m
-1.90m )
-2.40m ;
(=]
g-
-5.40m Jo -5.40m

Referencias

Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -2.50 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -2.40 m

8.- CARGAS

CARGAS EN EL TRASDOS
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Tipo C;t Datos Fase inicial Fase final

Uniform |0 m |Valor: 1 Excavacioén hasta la cota: -2.00 |Construccion de forjado (Cota: -2.50

e t/m?2 m m)

9.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal enlacota - |Construccion de forjado (Cota: -
Rigidez axil: 1000000 |1.00 m 2.50 m)
t/m
Separacién: 2.5 m
FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -1.90 m Construccién de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva:

0 t/m

Cortante fase de servicio:

0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

2.50 m)

2.50 m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m3) (t/m23)

0.00 -3.45 -0.00 0.04 0.00 0.31 0.00
-0.51 -3.08 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-1.03 -2.71 2.57 0.50 0.26 0.88 0.00
-1.54 -2.34 3.86 1.03 0.71 1.39 0.00
-2.06 -1.97 5.14 1.79 1.52 1.44 0.00
-2.57 -1.60 6.43 2.22 2.65 -1.03 0.00
-3.09 -1.24 7.71 1.37 3.50 -3.51 0.00
-3.60 -0.88 9.00 -0.58 3.47 -3.23 0.00
-4.11 -0.53 10.29 -2.03 2.59 -1.63 0.00
-4.63 -0.17 11.57 -2.66 1.28 0.79 0.00
-5.14 0.18 12.86 -1.81 0.18 4.30 0.00

Méxim 0.35 13.50 2.22 3.62 5.44 0.00

0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.57 Cota: -3.34 m| Cota: -5.40| Cota: 0.00 m
540 m m m

Minim -3.45 -0.00 -2.66 -0.00 -4.04 0.00

0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.63 Cota: -5.40 m| Cota: -3.34| Cota: 0.00 m
m m m
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FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M

Fecha: 04/07/16

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -3.45 0.00 0.04 0.00 0.31 0.00
-0.51 -3.08 1.29 0.16 0.05 0.59 0.00
-1.00 -2.73 2.50 0.50 0.24 0.86 0.00
-1.29 -2.52 3.21 0.72 0.44 1.20 0.00
-1.80 -2.16 4.50 1.39 1.06 1.57 0.00
-2.31 -1.79 5.79 2.16 2.08 0.20 0.00
-2.83 -1.42 7.07 1.95 3.15 -2.27 0.00
-3.34 -1.06 8.36 0.46 3.62 -4.04 0.00
-3.86 -0.70 9.64 -1.41 3.11 -2.43 0.00
-4.37 -0.35 10.93 -2.45 1.96 -0.83 0.00
-4.89 0.00 12.21 -2.46 0.64 2.54 0.00
-5.40 0.35 13.50 -0.70 0.00 5.44 0.00

Maxim 0.35 13.50 2.22 3.62 5.44 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.57 Cota: -3.34 m| Cota: -5.40| Cota: 0.00 m
540m m m
Minim -3.45 0.00 -2.66 0.00 -4.04 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.63 Cota: -5.40 m| Cota: -3.34| Cota: 0.00m
m m m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m23)

0.00 -3.40 0.00 0.06 0.00 0.44 0.00
-0.51 -3.06 1.29 0.20 0.06 0.65 0.00
-1.00 -2.73 2.50 0.56 0.29 0.86 0.00
-1.29 -2.54 3.21 -0.69 0.08 1.20 0.00
-1.80 -2.20 4.50 -0.02 -0.02 1.57 0.00
-2.31 -1.85 5.79 0.84 0.30 1.95 0.00
-2.83 -1.51 7.07 1.64 1.06 -0.06 0.00
-3.34 -1.17 8.36 1.29 1.81 -2.53 0.00
-3.86 -0.82 9.64 -0.22 1.92 -2.61 0.00
-4.37 -0.49 10.93 -1.37 1.34 -1.09 0.00
-4.89 -0.15 12.21 -1.71 0.48 1.46 0.00
-5.40 0.19 13.50 -0.52 -0.00 4.08 0.00

Méxim 0.19 13.50 1.64 1.98 4.08 0.00

0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.83 Cota: -3.60 m| Cota: -5.40| Cota: 0.00 m
540 m m m

Minim -3.40 0.00 -1.71 -0.02 -3.37 0.00

0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.89 Cota: -1.80 m| Cota: -3.60| Cota: 0.00 m
m m m
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FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -2.50 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -3.40 0.00 0.06 0.00 0.44 0.00
-0.51 -3.06 1.29 0.20 0.06 0.65 0.00
-1.00 -2.73 2.50 0.56 0.29 0.86 0.00
-1.29 -2.54 3.21 -0.69 0.08 1.20 0.00
-1.80 -2.20 4.50 -0.02 -0.02 1.57 0.00
-2.15 -1.96 5.37 0.84 0.16 1.90 0.00
-2.57 -1.68 6.43 1.34 0.64 1.18 0.00
-3.09 -1.34 7.71 1.63 1.48 -1.30 0.00
-3.60 -0.99 9.00 0.64 1.98 -3.37 0.00
-4.11 -0.65 10.29 -0.89 1.69 -1.85 0.00
-4.63 -0.32 11.57 -1.65 0.92 -0.22 0.00
-5.14 0.02 12.86 -1.33 0.13 3.14 0.00

Maxim 0.19 13.50 1.64 1.98 4.08 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.83 Cota: -3.60 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
5.40m m m
Minim -3.40 0.00 -1.71 -0.02 -3.37 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.89 Cota: -1.80 m| Cota: -3.60, Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?3)

0.00 -3.39 0.00 0.07 -0.00 0.52 0.00
-0.51 -3.05 1.29 0.24 0.08 0.78 0.00
-1.00 -2.73 2.50 0.67 0.34 1.04 0.00
-1.29 -2.54 3.21 0.85 0.58 1.43 0.00
-1.80 -2.20 4.50 1.64 1.32 1.86 0.00
-2.15 -1.97 5.37 2.65 2.11 2.22 0.00
-2.57 -1.69 6.43 0.23 2.11 1.54 0.00
-3.09 -1.35 7.71 0.71 2.45 -0.89 0.00
-3.60 -1.02 9.00 -0.06 2.56 -3.02 0.00
-4.11 -0.69 10.29 -1.41 1.98 -1.46 0.00
-4.63 -0.36 11.57 -1.96 1.02 0.12 0.00
-5.14 -0.03 12.86 -1.47 0.15 3.49 0.00

Maxim 0.13 13.50 2.65 2.58 4.43 0.00

0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.15 Cota: -3.34 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
540m m m

Minim -3.39 0.00 -1.96 -0.00 -3.02 0.00

0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.63 Cota: -5.40 m| Cota: -3.60, Cota: 0.00 m
m m m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
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Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Fecha: 04/07/16

Cota: -1.00 m

Fase

Resultado

Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t

Carga lineal: 0.00 t/m

Excavacion hasta la cota: -3.00 m

Carga puntual: 3.67 t
Carga lineal: 1.47 t/m

Construccién de forjado (Cota: -2.50 m)|Carga puntual: 3.67 t

Carga lineal: 1.47 t/m
Carga puntual (Hipétesis sismica): 0.24 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.09 t/m

Forjados

Cota: -1.90 m

Fase

Resultado

Construccion de forjado (Cota: -2.50 m)|Carga lineal: 0.00 t/m

Carga lineal (Hipotesis sismica): 3.01 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdés intradds horizontal vertical horizontal
@16¢/20 @16¢/20 @25¢/30 5@16 3016

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 2.40A (tramo 4)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cump|e
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 27.5 cm Cump|e
Separacion méxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. | Minimo: 0.0002
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el
diametro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 30 cm
Constructivos en Obras de Hormigon Armado"”. Calculado: 62 cm Cumple

Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE

Minimo: 0.0009
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Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 2.40A (tramo 4)

Comprobacién Valores Estado
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027

- Trasdds: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001

- Trasdos: Minimo: 0.00017 Cumple
- Intrados: Minimo: 0 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001

- Trasdos: Minimo: 0 Cumple
- Intrados: Minimo: 2e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 18.4 cm  |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm  |Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradoés: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple

Comprobacion a cortante:; Calculado: 23.78 t
- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Méximo: 144.83 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 356.9 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Méaximo: 196.68t  Cumple

Comprobacién de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.029 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:

10
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Referencia: excavacion 2.40A (tramo 4)

Comprobacién Valores Estado

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple

- Separacion maxima: L.
P Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.8 m Cumple
Rigidizadores verticales:

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe

ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura Minimo: 16 mm

base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.34 m, Md: 33.96 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 4.33 t,
Tension maxima del acero: 0.576 t/cm?

- Ademés de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar
excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota; -4.48 m
- Seccion con la méxima abertura de fisuras: Cota: -3.60 m, M: 14.85 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud

tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.40A
(tramo 4)

Comprobacion Valores Estado

Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intrad6s y el momento originado por los empujes activos
en el trasdoés:

- Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.06
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 1.609| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.499| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 2.836] Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -2.50 m) No procede

“EXxiste mas de un apoyo.

11
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Fecha: 04/07/16

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.40A

(tramo 4)

Comprobacién

Valores

Estado

Relacion entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje
realmente movilizado en el intrados:

Valor introducido por el usuario.

- Hipétesis bésica:

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m:

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m:
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m:

- Construccion de forjado (Cota: -2.50 m):

- Hipotesis sismica.
Construccién de forjado (Cota: -2.50 m):

Minimo: 1.67

Calculado: 2.655
Calculado: 2.655
Calculado: 2.356
Calculado: 2.356

Minimo: 1.25
Calculado: 2.161

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE

DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésima): excavacion

2.40A (tramo 4)

Comprobacién Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:

- Combinaciones sin sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Coordenadas del centro del
circulo (-0.71 m ; 1.48 m) - Radio: 6.92 m:

- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del
centro del circulo (-0.71 m ; 1.48 m) - Radio: 6.92 m:

- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Coordenadas del centro del
circulo (-1.82 m ; 1.90 m) - Radio: 7.74 m:

- Construccién de forjado (Cota: -2.50 m)
- Combinaciones con sismo:
Valor introducido por el usuario.

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Coordenadas del centro del
circulo (-0.71 m ; 3.19 m) - Radio: 8.63 m:

- Colocacioén de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del
centro del circulo (-0.71 m ; 3.19 m) - Radio: 8.63 m:

- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Coordenadas del centro del
circulo (-2.14 m ; 3.18 m) - Radio: 9.02 m:

“No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de
deslizamiento pésimo) cuando en la fase se ha definido algin
forjado.

Calculado: 3.623

Calculado: 3.623

Calculado: 3.152

Minimo: 1.2

Calculado: 2.929

Calculado: 2.929

Calculado: 2.601

Cumple

Cumple

Cumple

No procede

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

12
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16.- MEDICION
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado 716 325
Armado vertical trasdos Longitud (m)|36x6.05 217.80
Peso (kg) [36x9.55 343.76
Armado vertical intrados Longitud (m)|36x6.05 217.80
Peso (kg) [36x9.55 343.76
Junta lateral positiva Longitud (m) 6x6.04 36.24
Peso (kg) 6x9.53 57.20
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x6.04 30.20
Peso (kg) 5x9.53 47.67
Armado horizontal Longitud (m) 19x16.76| 318.44
Peso (kg) 19x64.58/1227.08
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 6x10.02 60.12
Peso (kg) [6x15.81 94.89
Totales Longitud (m)| 621.36] 318.44
Peso (kg) 980.72| 1227.08|2207.80
Total con mermas Longitud (m), 683.50| 350.28
(10.00%) Peso (kg) |1078.79| 1349.79|2428.58
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigén (m3)
Elemento @16 | @25 Total HA-35, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigoén 1078.7| 1349.7| 2428.5 40.50
armado 9 9 8
Totales 1078.7| 1349.7| 2428.5 40.50
9 9 8

13
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 5A

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafia)
Hormigon: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase llb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion; 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con andlisis sismico

Aceleracion de calculo: 0.06 g

Se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Fecha: 04/07/16

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion X
superior empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm3 Activo trasdos: 0.31

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.00 t/mz

t/m3

t/m3
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0

Médulo de balasto empuje pasivo: 5000.0

Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdés: 3.25
Activo intradés: 0.31
Reposo intradés: 0.47
Pasivo intradds: 3.25




—to
;IIIII!

A

[ :

3 Jl;ill]!
B EHEE'E! <

Seleccion de listados

© >  tramo5

Fecha: 04/07/16

. Cota Ny Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje

2 - limo- -1.20m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdés: 0.36

arcilloso Densidad sumergida: 1.9 kg/dm?3 Reposo trasdés: 0.53
Angulo rozamiento interno: 28 grados Pasivo trasdos: 2.77
Cohesioén: 1.32 t/m2 Activo intrados: 0.36
Médulo de balasto empuje activo: 7000.0 |Reposo intradds: 0.53
t/m3 Pasivo intrados: 2.77
Médulo de balasto empuje pasivo: 7000.0
t/m3

Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

~ 0.00m 0.00m

> 1-vegetal

| -100m |
-1.20m

| -200m

| -3.00m

> 2 - limo-arcilloso

| -400m

| -5.00m

Altura total: 5.40 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 7.50 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES



Fecha: 04/07/16
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Rasante

0.00m 7'2) Y 0.00m
-1.20m
-2.00 m
' (=]
3
540m o L M.‘ -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
Rasante
0.00 m m) 0.00m
— T
-1.00m
-1.20m
-2.00m
' (=]
3
-5.40m o ‘_: . y" -5.40m
‘Referenciasl Nombre ’ Descripcion ‘

Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
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~ 00om (1,2) %—% v Rasantg\oom—
| -1.00m
-1.20m |

| -2.88m g

|  -540m ;1 540m |

Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.88 m
1ooumt Rasante
_omm e e P
| -1.00m
-1.20m |
| -238m
| -288m 3
| -5.40m ;4 -540m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -2.58 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -2.88 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
‘ Tipo ] Cota Datos Fase inicial Fase final

Fecha: 04/07/16
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Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Unifor |En Valor: 1 |Construccion de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -
me superficie t/m?2 2.58 m) 2.58 m)
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal enlacota - |Construccion de forjado (Cota: -

Rigidez axil: 1000000
t/m
Separacién: 2.5m

1.00m

2.58 m)

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -2.38 m Construccion de forjado (Cota: - |Construccién de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva:
0t/m

Cortante fase de servicio:
0t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m2

2.58 m)

2.58 m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1. EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m23)

0.00 -0.26 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -0.24 1.29 0.04 0.01 0.28 0.00
-1.03 -0.23 2.57 0.22 0.09 0.57 0.00
-1.54 -0.21 3.86 0.37 0.28 0.04 0.00
-2.06 -0.20 5.14 0.47 0.50 -0.74 0.00
-2.57 -0.18 6.43 0.12 0.60 -0.53 0.00
-3.09 -0.17 7.71 -0.13 0.56 -0.33 0.00
-3.60 -0.15 9.00 -0.28 0.44 -0.15 0.00
-4.11 -0.14 10.29 -0.33 0.27 0.03 0.00
-4.63 -0.13 11.57 -0.29 0.12 0.21 0.00
-5.14 -0.12 12.86 -0.16 0.02 0.38 0.00

Méxim -0.11 13.50 0.47 0.60 0.57 0.00

0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.06 Cota: -2.57 m| Cota: -1.03| Cota: 0.00 m
540 m m m

Minim -0.26 -0.00 -0.33 -0.00 -0.74 0.00

0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.11 Cota: 0.00 m| Cota: -2.06) Cota: 0.00 m
m m m
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CON SISMO
Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -0.27 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -0.26 1.29 0.04 0.01 0.33 0.00
-1.03 -0.24 2.57 0.25 0.11 0.65 0.00
-1.54 -0.23 3.86 0.42 0.33 0.07 0.00
-2.06 -0.22 5.14 0.55 0.58 -0.86 0.00
-2.57 -0.21 6.43 0.14 0.70 -0.61 0.00
-3.09 -0.20 7.71 -0.15 0.65 -0.39 0.00
-3.60 -0.19 9.00 -0.32 0.51 -0.17 0.00
-4.11 -0.19 10.29 -0.38 0.32 0.04 0.00
-4.63 -0.18 11.57 -0.33 0.14 0.24 0.00
-5.14 -0.17 12.86 -0.18 0.02 0.44 0.00

Maxim -0.17 13.50 0.55 0.70 0.65 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.06 Cota: -2.57 m| Cota: -1.03] Cota: 0.00 m
5.40m m m
Minim -0.27 -0.00 -0.38 -0.00 -0.86 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.11 Cota: -5.40 m| Cota: -2.06| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?3)

0.00 -0.26 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -0.24 1.29 0.04 0.01 0.28 0.00
-1.00 -0.23 2.50 0.22 0.09 0.55 0.00
-1.29 -0.22 3.21 0.37 0.19 0.00 0.00
-1.80 -0.20 4.50 0.38 0.38 0.36 0.00
-2.31 -0.19 5.79 0.28 0.57 -0.63 0.00
-2.83 -0.17 7.07 -0.02 0.60 -0.43 0.00
-3.34 -0.16 8.36 -0.21 0.51 -0.24 0.00
-3.86 -0.15 9.64 -0.31 0.36 -0.06 0.00
-4.37 -0.13 10.93 -0.32 0.19 0.12 0.00
-4.89 -0.12 12.21 -0.23 0.06 0.30 0.00
-5.40 -0.11 13.50 -0.06 -0.00 0.47 0.00

Méxim -0.11 13.50 0.47 0.60 0.57 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.06 Cota: -2.57 m| Cota: -1.03| Cota: 0.00 m
540m m m
Minim -0.26 -0.00 -0.33 -0.00 -0.74 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.11 Cota: 0.00 m| Cota: -2.06| Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
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Fecha: 04/07/16

Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.24 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -0.24 1.29 0.06 0.01 0.37 0.00
-1.00 -0.23 2.50 0.29 0.12 0.66 0.00
-1.29 -0.22 3.21 0.25 0.19 0.12 0.00
-1.80 -0.22 4.50 0.33 0.35 0.50 0.00
-2.31 -0.21 5.79 0.27 0.53 -0.60 0.00
-2.83 -0.20 7.07 -0.01 0.56 -0.41 0.00
-3.34 -0.19 8.36 -0.20 0.48 -0.23 0.00
-3.86 -0.19 9.64 -0.29 0.34 -0.06 0.00
-4.37 -0.18 10.93 -0.30 0.18 0.11 0.00
-4.89 -0.18 12.21 -0.22 0.05 0.28 0.00
-5.40 -0.17 13.50 -0.06 -0.00 0.45 0.00

Maxim -0.17 13.50 0.46 0.56 0.68 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.06 Cota: -2.57 m| Cota: -1.03| Cota: 0.00 m
5.40m m m
Minim -0.24 -0.00 -0.31 -0.00 -0.70 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.11 Cota: -0.26 m| Cota: -2.06) Cota: 0.00 m
m m m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostética
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?3)

0.00 -0.23 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -0.23 1.29 0.06 0.02 0.34 0.00
-1.00 -0.23 2.50 0.27 0.12 0.55 0.00
-1.29 -0.23 3.21 -0.50 -0.03 0.00 0.00
-1.80 -0.23 4.50 -0.50 -0.29 0.18 0.00
-2.31 -0.23 5.79 -0.34 -0.50 0.73 0.00
-2.83 -0.23 7.07 0.10 -0.51 1.28 0.00
-3.34 -0.23 8.36 0.37 -0.30 -0.23 0.00
-3.86 -0.22 9.64 0.26 -0.16 -0.20 0.00
-4.37 -0.22 10.93 0.16 -0.06 -0.17 0.00
-4.89 -0.22 12.21 0.08 -0.01 -0.13 0.00
-5.40 -0.22 13.50 0.00 0.00 -0.10 0.00

Méxim -0.22 13.50 0.43 0.12 1.28 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -3.09 Cota: -1.00 m| Cota: -2.83] Cota: 0.00 m
540m m m
Minim -0.23 -0.00 -0.65 -0.54 -0.24 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.03 Cota: -2.57 m| Cota: -3.09] Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
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Fecha: 04/07/16

Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.22 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -0.22 1.29 0.08 0.02 0.43 0.00
-1.00 -0.23 2.50 0.33 0.15 0.66 0.00
-1.29 -0.23 3.21 -0.68 -0.05 0.12 0.00
-1.80 -0.24 4.50 -0.62 -0.38 0.31 0.00
-2.31 -0.25 5.79 -0.39 -0.62 0.88 0.00
-2.83 -0.25 7.07 0.14 -0.62 1.45 0.00
-3.34 -0.26 8.36 0.44 -0.38 -0.26 0.00
-3.86 -0.26 9.64 0.31 -0.20 -0.23 0.00
-4.37 -0.27 10.93 0.20 -0.08 -0.20 0.00
-4.89 -0.27 12.21 0.10 -0.02 -0.17 0.00
-5.40 -0.28 13.50 0.00 0.00 -0.14 0.00

Maxim -0.22 13.50 0.51 0.15 1.45 0.00
0s Cota: 0.00 m Cota: -| Cota: -3.09 Cota: -1.00 m| Cota: -2.83| Cota: 0.00 m
5.40m m m
Minim -0.28 -0.00 -0.86 -0.66 -0.27 0.00
0s Cota: -5.40 m| Cota: 0.00| Cota: -1.03 Cota: -2.57 m| Cota: -3.09/ Cota: 0.00 m
m m m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -2.58 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?3)

0.00 -0.23 -0.00 0.06 0.00 0.46 0.00
-0.51 -0.23 1.29 0.24 0.08 0.81 0.00
-1.00 -0.23 2.50 0.68 0.35 1.02 0.00
-1.29 -0.23 3.21 -0.26 0.27 0.53 0.00
-1.80 -0.23 4.50 0.02 0.24 0.70 0.00
-2.31 -0.23 5.79 0.45 0.41 1.25 0.00
-2.63 -0.23 6.57 1.16 0.67 1.58 0.00
-3.09 -0.23 7.71 -0.41 0.39 0.22 0.00
-3.60 -0.23 9.00 -0.30 0.22 0.20 0.00
-4.11 -0.23 10.29 -0.20 0.11 0.17 0.00
-4.63 -0.24 11.57 -0.12 0.04 0.15 0.00
-5.14 -0.24 12.86 -0.04 0.00 0.12 0.00

Maxim -0.23 13.50 1.16 0.67 1.79 0.00
0s Cota: -1.54 m Cota: -| Cota: -2.63 Cota: -2.63 m| Cota: -2.83] Cota: 0.00 m
540 m m m
Minim -0.24 -0.00 -0.87 -0.00 0.11 0.00
0s Cota: -5.40 m| Cota: 0.00| Cota: -2.83 Cota: -5.40 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
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%ﬂ tramo 5 Fecha: 04/07/16
Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.23 -0.00 0.07 0.00 0.54 0.00
-0.51 -0.23 1.29 0.28 0.09 0.94 0.00
-1.00 -0.23 2.50 0.79 0.40 1.20 0.00
-1.29 -0.23 3.21 0.49 0.53 0.75 0.00
-1.80 -0.23 4.50 0.89 0.94 0.99 0.00
-2.31 -0.23 5.79 1.48 1.61 1.60 0.00
-2.63 -0.23 6.57 2.38 2.24 1.96 0.00
-3.09 -0.24 7.71 -1.40 1.49 0.60 0.00
-3.60 -0.24 9.00 -1.09 0.89 0.60 0.00
-4.11 -0.25 10.29 -0.78 0.45 0.58 0.00
-4.63 -0.26 11.57 -0.49 0.16 0.56 0.00
-5.14 -0.27 12.86 -0.21 0.02 0.54 0.00

Maxim -0.23 13.50 2.38 2.24 2.19 0.00

0s Cota: 0.00 m Cota: -| Cota: -2.63 Cota: -2.63 m| Cota: -2.83] Cota: 0.00 m
5.40m m m

Minim -0.27 -0.00 -1.96 -0.00 0.52 0.00

0s Cota: -5.40 m| Cota: 0.00| Cota: -2.83 Cota: -5.40 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
m m m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Cota: -1.00 m

Fase

Resultado

Colocacion de puntal en la cota -1.00 m

Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Carga puntual (Hipétesis sismica): 0.52 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.21 t/m

Excavacion hasta la cota: -3.00 m

Carga puntual: 2.29 t
Carga lineal: 0.92 t/m
Carga puntual (Hipétesis sismica): 2.97 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 1.19 t/m

Construccién de forjado (Cota: -2.58 m)

Carga puntual: 3.02 t
Carga lineal: 1.21 t/m
Carga puntual (Hipétesis sismica): 1.53 t

Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.61 t/m

Forjados

Cota:

-2.38m

Fase

Resultado

Construccién de forjado (Cota: -2.58 m)

Carga lineal: 2.03 t/m

Carga lineal (Hip6tesis sismica): 4.33 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

10



R

B .
£y S,

Seleccion de listados

bl EJ%
Plasiain
" tramo 5 Fecha: 04/07/16
Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdds intradds horizontal vertical horizontal
@16¢/20 @16¢/20 @25c¢/30 516 316

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 2.88 A (tramo 5)

Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 27.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de s6tano. | Minimo: 0.0002
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el
diametro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 30 cm
Constructivos en Obras de Hormigén Armado”. Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001
- Trasdos: Minimo: 9e-005 Cumple
- Intrados: Minimo: 3e-005 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001
- Trasdos: Minimo: 2e-005 Cumple
- Intrados: Minimo: 3e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
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tramo 5

Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 2.88 A (tramo 5)

Comprobacién Valores Estado
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 18.4 cm |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm |Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:
Comprobacion realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacién a cortante: Calculado: 14.69 t
- Criterio norma EHE:
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 144.83 t Cumple
- Criterio norma EH-91:
Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Méaximo: 356.9 t Cumple
- Criterio norma EC2:
Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 196.68 t Cumple
Comprobacioén de fisuracion: Méaximo: 0.3 mm
Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.009 mm|Cumple
Rigidizadores horizontales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.8 m Cumple
Rigidizadores verticales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion méxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.57 m, Md: 15.74 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 14.16 t,

Tension maxima del acero: 0.266 t/cm?2
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Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 2.88 A (tramo 5)

Comprobacién

\Valores

Estado

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar

excesivamente restrictivo.
- Seccion critica a cortante: Cota: -2.83 m

- Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -2.57 m, M: 4.53 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud

tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE

SEGURIDAD)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.88 A
(tramo 5)
Comprobacién Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intrados y el momento originado por los empujes activos
en el trasdés:
- Hipétesis bésica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 12.045| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 12.641| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 8.422 | Cumple
- Hipétesis sismica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.25
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 9.25 Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 9.972 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 6.639 | Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -2.58 m) No procede
“Existe mas de un apoyo.
Relacién entre el empuje pasivo total en el intrados y el
empuje realmente movilizado en el intradds:
Valor introducido por el usuario.
- Hipétesis basica: Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.809 | Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.809 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 3.955 | Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -2.58 m): Calculado: 3.834 | Cumple
- Hipotesis sismica: Minimo: 1.25
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.438 | Cumple

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m:

Calculado: 4.457

Cumple
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Fecha: 04/07/16

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.88 A

(tramo 5)
Comprobacién Valores Estado
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 3.6 Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -2.58 m): Calculado: 3.707 | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
15.- MEDICION
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado 716 ?25
Armado vertical trasdos Longitud (m)|36x6.05 217.80
Peso (kg) [36x9.55 343.76
Armado vertical intrados Longitud (m)|36x6.05 217.80
Peso (kg) |36x9.55 343.76
Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x6.04 36.24
Peso (kg) 6x9.53 57.20
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x6.04 30.20
Peso (kg) 5x9.53 47.67
Armado horizontal Longitud (m) 19x16.76| 318.44
Peso (kg) 19x64.58(1227.08
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x5.92 29.60
Peso (kg) 5x9.34 46.72
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)|6x10.02 60.12
Peso (kg) |6x15.81 94.89
Totales Longitud (m)| 621.36| 318.44
Peso (kg) 980.72| 1227.08|2207.80
Total con mermas Longitud (m)| 683.50| 350.28
(10.00%) Peso (kg) |1078.79| 1349.79|2428.58
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CR (kg) Hormigén (m3)
Elemento 716 @25 Total HA-30, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigoén 1078.7| 1349.7| 2428.5 40.50
armado 9 9 8
Totales 1078.7| 1349.7| 2428.5 40.50
9 9 8
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 6A

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafia)
Hormigon: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase llb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion; 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Fecha: 04/07/16

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intrad6s del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion .
superior empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm3 Activo trasdos: 0.31

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.93 t/m2

t/m3

t/m3
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0

Médulo de balasto empuje pasivo: 5000.0

Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdés: 3.25
Activo intradés: 0.31
Reposo intradds: 0.47
Pasivo intradds: 3.25
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Fecha: 04/07/16

. Cota Ny Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje
2 - limo- -1.20m Densidad aparente: 2.0 kg/dm3 Activo trasdés: 0.36
vegetal Densidad sumergida: 1.9 kg/dm3 Reposo trasdés: 0.53

Angulo rozamiento interno: 28 grados
Cohesion: 1.32 t/m2

Médulo de balasto empuje activo: 1000.0
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo: 1000.0
t/m3

Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Pasivo trasdés: 2.77
Activo intradés: 0.36
Reposo intradds: 0.53
Pasivo intradés: 2.77

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

> 1-vegetal

| -1.00m :
E -1.20m

| -2.00m
| -300m
| -400m
= 2-limo-vegetal

| -5.00m

| -6.00m

6.- GEOMETRIA

Altura total: 6.10 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 8.00 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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Rasante
__000m (C_rg) 190em ! ? A 4 0.00m
-1.20m
| -2.00m
5
o
| -6.10m > -6.10m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
Rasante
~_o0om (em) woem \ 4 0.00m
| -1.00m
-1.20m
| -200m
°
L -610m : M -6.10m
Referencias Nombre Descripcion

Fase 2

Colocacién de puntal en la cota -1.00 m

Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
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Fecha: 04/07/16

Rasante
__000m (C_rg) Joeem ! A 4 0.00m
| -1.00m
-1.20m
o
©
| -338m
| -6.10m > -6.10m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.38 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -3.38 m
1.00 Rasante
0o (em) 100 IBEEEEEERERE. (T
-1.00m
-1.20m
-2.88m
-(; 9
238m < i
-6.10m ‘_;j -6.10m

Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -3.08 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -3.38 m

8.- CARGAS

CARGAS EN EL TRASDOS

‘ Tipo ] Cota Datos

Fase inicial Fase final
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%}! tramo 6 Fecha: 04/07/16
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Unifor |En Valor: 1 |Construccion de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -
me superficie |t/m2 3.08 m) 3.08 m)
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal enlacota - |Construccion de forjado (Cota: -

Rigidez axil: 1000000
t/m
Separacién: 2.5m

1.00m

3.08 m)

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -2.88 m Construccion de forjado (Cota: - |Construccién de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva:
0t/m

Cortante fase de servicio:
0t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m2

3.08 m)

3.08 m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1. EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m23)

0.00 -1.23 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.20 1.27 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.02 -1.18 2.54 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.53 -1.15 3.81 0.01 0.00 0.34 0.00
-2.03 -1.13 5.08 0.26 0.09 -0.26 0.00
-2.54 -1.10 6.35 0.13 0.18 -0.21 0.00
-3.05 -1.07 7.63 0.04 0.21 -0.15 0.00
-3.56 -1.05 8.90 -0.04 0.20 -0.10 0.00
-4.07 -1.02 10.17 -0.08 0.16 -0.05 0.00
-4.58 -1.00 11.44 -0.10 0.11 -0.01 0.00
-5.08 -0.98 12.71 -0.10 0.06 0.04 0.00
-5.59 -0.95 13.98 -0.07 0.02 0.09 0.00
-6.10 -0.93 15.25 -0.02 0.00 0.14 0.00

Méxim -0.93 15.25 0.26 0.21 0.62 0.00
0s Cota: -6.10 m Cota: -| Cota: -2.03 Cota: -3.05m| Cota: -1.78| Cota: 0.00 m
6.10 m m m
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Minim -1.23 -0.00 -0.11 -0.00 -0.26 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.83 Cota: -1.27 m| Cota: -2.03| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -1.23 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.20 1.27 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.00 -1.18 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.27 -1.16 3.18 -0.00 -0.00 0.06 0.00
-1.78 -1.14 4.45 0.10 0.03 0.62 0.00
-2.29 -1.11 5.72 0.19 0.14 -0.23 0.00
-2.80 -1.09 6.99 0.08 0.20 -0.18 0.00
-3.30 -1.06 8.26 -0.00 0.21 -0.13 0.00
-3.81 -1.04 9.53 -0.06 0.18 -0.08 0.00
-4.32 -1.01 10.80 -0.10 0.14 -0.03 0.00
-4.83 -0.99 12.07 -0.11 0.08 0.02 0.00
-5.34 -0.96 13.34 -0.09 0.04 0.07 0.00
-5.85 -0.94 14.61 -0.05 0.00 0.12 0.00

Méxim -0.93 15.25 0.26 0.21 0.62 0.00
0s Cota: -6.10 m Cota: -| Cota: -2.03 Cota: -3.05 m| Cota: -1.78| Cota: 0.00 m
6.10m m m
Minim -1.23 -0.00 -0.11 -0.00 -0.26 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.83 Cota: -0.25 m| Cota: -2.03] Cota: 0.00 m
m m m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.38 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -1.00 -0.00 0.15 -0.00 1.15 0.00
-0.51 -1.09 1.27 0.36 0.13 0.55 0.00
-1.00 -1.18 2.50 0.57 0.39 0.00 0.00
-1.27 -1.23 3.18 -1.35 0.03 0.00 0.00
-1.78 -1.33 4.45 -1.29 -0.64 0.43 0.00
-2.29 -1.42 5.72 -1.02 -1.20 0.88 0.00
-2.80 -1.51 6.99 -0.51 -1.53 1.33 0.00
-3.30 -1.60 8.26 0.22 -1.52 1.77 0.00
-3.81 -1.69 9.53 0.71 -1.17 0.07 0.00
-4.32 -1.78 10.80 0.73 -0.80 -0.10 0.00
-4.83 -1.87 12.07 0.65 -0.46 -0.27 0.00
-5.34 -1.95 13.34 0.49 -0.18 -0.44 0.00
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
-5.85 -2.04 14.61 0.25 -0.02 -0.62 0.00
Maxim -1.00 15.25 0.73 0.39 1.77 0.00
0s Cota: 0.00 m Cota: -| Cota: -4.07 Cota: -1.00 m| Cota: -3.30, Cota: 0.00 m
6.10 m m m
Minim -2.08 -0.00 -1.35 -1.58 -0.70 0.00
0s Cota: -6.10 m| Cota: 0.00| Cota: -1.02 Cota: -3.05m| Cota: -6.10| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -3.08 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -1.00 -0.00 0.20 0.00 1.61 0.00
-0.51 -1.09 1.27 0.54 0.19 1.02 0.00
-1.00 -1.18 2.50 0.98 0.62 0.47 0.00
-1.27 -1.23 3.18 -0.97 0.36 0.53 0.00
-1.78 -1.33 4.45 -0.64 -0.01 0.96 0.00
-2.29 -1.42 5.72 -0.10 -0.14 1.41 0.00
-2.80 -1.51 6.99 0.68 0.10 1.86 0.00
-3.13 -1.58 7.83 1.68 0.52 2.15 0.00
-3.56 -1.66 8.90 -0.62 0.16 0.68 0.00
-4.07 -1.75 10.17 -0.29 -0.03 0.49 0.00
-4.58 -1.84 11.44 -0.07 -0.09 0.30 0.00
-5.08 -1.94 12.71 0.06 -0.07 0.11 0.00
-5.59 -2.03 13.98 0.09 -0.03 -0.07 0.00
-6.10 -2.13 15.25 0.00 0.00 -0.26 0.00

Méxim -1.00 15.25 1.68 0.62 2.30 0.00

0s Cota: 0.00 m Cota: -| Cota: -3.13 Cota: -1.00 m| Cota: -3.30] Cota: 0.00 m
6.10 m m m

Minim -2.13 -0.00 -1.20 -0.14 -0.26 0.00

0s Cota: -6.10 m| Cota: 0.00| Cota: -3.30 Cota: -2.29 m| Cota: -6.10 Cota: 0.00 m
m m m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Cota: -1.00 m

Fase

Resultado

Colocacién de puntal en la cota -1.00 m

Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m

Excavacién hasta la cota: -3.38 m

Carga puntual: 4.78 t
Carga lineal: 1.91 t/m

Construccién de forjado (Cota: -3.08 m)

Carga puntual: 5.16 t
Carga lineal: 2.06 t/m
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Fecha: 04/07/16

Cota: -2.88 m

Fase

Resultado

Construccién de forjado (Cota: -3.08 m)

Carga lineal: 2.88 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdds intradds horizontal vertical horizontal
@16c¢/20 @16c/20 @25c/30 6 D16 3716

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 3,38 A (tramo6)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 27.5cm |Cumple
Separacion méaxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de s6tano. | Minimo: 0.0002
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el
diametro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 30 cm
Constructivos en Obras de Hormigdén Armado". Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intradés: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001
- Trasdos: Minimo: 3e-005 Cumple
- Intrados: Minimo: 7e-005 Cumple
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Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 3,38 A (tramo6)

Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Minimo: 2e-005

- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 18.4 cm |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm |Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:

Comprobacion realizada por moédulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 15.37 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 155.17 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 382.4 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 210.72 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.009 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura
base vertical.

Minimo: 16 mm

Calculado: 16 mm  |Cumple

- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 2.03 m Cumple
Rigidizadores verticales:

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe

ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura Minimo: 16 mm

base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple

10
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Referencia: excavacion 3,38 A (tramo6)

Comprobacién Valores Estado

- Separacion maxima: L.
P Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 1.33 m

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.05 m, Md: -15.78 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -1.75 t,
Tension maxima del acero: 0.246 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar
excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -3.31 m
- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -1.02 m, M: 4.84 t-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud
tramo: 8.00 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,38 A
(tramo6)

Comprobacién Valores Estado

Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intrad6s y el momento originado por los empujes activos
en el trasdoés:

- Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 15.688| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 11.55 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 6.56 Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -3.08 m) No procede

“Existe mas de un apoyo.

Relacién entre el empuje pasivo total en el intrados y el
empuje realmente movilizado en el intradds:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

Hipotesis basica:

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.912 | Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.912 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 3.631 | Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -3.08 m): Calculado: 3.604 | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
15.- MEDICION
\Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN \ Total \

11
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Nombre de armado 716 325
Armado vertical trasdos Longitud (m)| 38x6.75 256.50
Peso (kg) [38x10.65 404.84
Armado vertical intrados Longitud (m)| 38x6.75 256.50
Peso (kg) [38x10.65 404.84
Junta lateral positiva Longitud (m), 6x6.74 40.44
Peso (kg) 6x10.64 63.83
Junta lateral negativa Longitud (m), 5x6.74 33.70
Peso (kg) 5x10.64 53.19
Armado horizontal Longitud (m) 21x17.76| 372.96
Peso (kg) 21x68.44(1437.17
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 6x6.62 39.72
Peso (kg) 6x10.45 62.69
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 6x6.62 39.72
Peso (kg) 6x10.45 62.69
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 6x10.84 65.04
Peso (kg) 6x17.11 102.65
Totales Longitud (m), 731.62| 372.96
Peso (kg) 1154.73| 1437.17|2591.90
Total con mermas Longitud (m), 804.78| 410.26
(10.00%) Peso (kg) 1270.20| 1580.89|2851.09

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CN (kg)

Hormigon (m3)

Elemento 716 @25 Total HA-35, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigoén 1270.2| 1580.8| 2851.0 48.80
armado 0 9 9
Totales 1270.2| 1580.8| 2851.0 48.80
0 9 9

12
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Fecha: 05/07/16

TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 7A
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS

Referencias |Cota superior Descripcion

Coeficientes de empuje

1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm?
Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?®
Angulo rozamiento interno: 32 grados

Cohesion: 0.93 t/m?

Gradiente moédulo de balasto: 0.0 t/m4

Modulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m?
Modulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m?

Activo trasdods: 0.31
Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdos: 3.25
Activo intradés: 0.31
Reposo intradds: 0.47
Pasivo intrados: 3.25

2 - limo-vegetal|-1.20 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm?
Densidad sumergida: 1.9 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 28 grados

Cohesion: 1.32 t/m?

Gradiente moédulo de balasto: 0.0 t/m4

Moédulo de balasto empuje activo: 1000.0 t/m?
Moédulo de balasto empuje pasivo: 1000.0 t/m?

Activo trasdos: 0.36
Reposo trasdos: 0.53
Pasivo trasdos: 2.77
Activo intradds: 0.36
Reposo intradds: 0.53
Pasivo intrados: 2.77

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO
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6.- GEOMETRIA

__000m

1 - vegetal

| -1.00m

| 200m . . .
| -300m
| -400m -

2 - limo-vegetal

| -500m - -

| -600m - - -

| -7.00m

Altura total: 6.10 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 4.50 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

0.00m

-2.00m

T

SRR R RN

-6.10m

N [ p—

Rasante

0.00 m

-1.20m

-6.10 m

T
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Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
1.00 Um? Rasante
~_ooom (om) 1% Y YYYYvwwow yWy oom
|  -1.00m
-120m_ |
| -200m
| -610m s S10m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
100 tm Rasante
~ ooom fem) 1200 Y Y Y Y vYvvyy Wy oom
| -1.00m
-1.20m |
| -338m @
| -6.10m _4 S10m |
Referencias Nombre Descripcién
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.38 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -3.38 m

R
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0.00m

-1.00 m

-2.88 m

LTI T ™

-1.20m

-3.38 m

610

| -6.10m £ 610m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -3.08 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -3.38 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniform |En Valor: 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 |Construccién de forjado (Cota: -3.08
e superficie  |t/m? m m)

9.- ELEMENTOS DE APOYO

Rigidez axil: 1000000 t/m
Separacién: 2.5m

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Construccion de forjado (Cota: -3.08 m)

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -2.88 m Construccion de forjado (Cota: -3.08

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva: 0
t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m?

m)

Construccion de forjado (Cota: -3.08
m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.
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FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -1.62 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.58 1.27 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.02 -1.54 2.54 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.53 -1.50 3.81 0.06 0.01 0.52 0.00
-2.03 -1.46 5.08 0.40 0.16 -0.40 0.00
-2.54 -1.42 6.35 0.20 0.29 -0.32 0.00
-3.05 -1.38 7.63 0.05 0.33 -0.24 0.00
-3.56 -1.34 8.90 -0.06 0.32 -0.16 0.00
-4.07 -1.30 10.17 -0.13 0.26 -0.08 0.00
-4.58 -1.27 11.44 -0.17 0.17 -0.01 0.00
-5.08 -1.23 12.71 -0.16 0.09 0.07 0.00
-5.59 -1.19 13.98 -0.11 0.03 0.15 0.00
-6.10 -1.15 15.25 -0.03 0.00 0.22 0.00

Maximo -1.15 15.25 0.40 0.33 0.81 0.00
S Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -2.03 m Cota: -3.05m| Cota: -1.78 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -1.62 -0.00 -0.17 -0.00 -0.40 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.83 m Cota: -1.27 m| Cota: -2.03 m Cota: 0.00 m
m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -1.62 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.58 1.27 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.00 -1.54 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.27 -1.52 3.18 -0.00 0.00 0.23 0.00
-1.78 -1.48 4.45 0.19 0.06 0.81 0.00
-2.29 -1.44 5.72 0.29 0.24 -0.36 0.00
-2.80 -1.40 6.99 0.12 0.32 -0.28 0.00
-3.30 -1.36 8.26 -0.01 0.33 -0.20 0.00
-3.81 -1.32 9.53 -0.10 0.29 -0.12 0.00
-4.32 -1.28 10.80 -0.15 0.22 -0.04 0.00
-4.83 -1.25 12.07 -0.17 0.13 0.03 0.00
-5.34 -1.21 13.34 -0.14 0.06 0.11 0.00
-5.85 -1.17 14.61 -0.08 0.01 0.19 0.00

Maximo -1.15 15.25 0.40 0.33 0.81 0.00

s Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -2.03 m Cota: -3.05m| Cota: -1.78 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -1.62 -0.00 -0.17 -0.00 -0.40 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.83 m Cota: -0.51 m| Cota: -2.03 m Cota: 0.00 m
m
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FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.38 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -1.38 -0.00 0.15 0.00 1.20 0.00
-0.51 -1.47 1.27 0.38 0.13 0.57 0.00
-1.00 -1.55 2.50 0.59 0.41 0.00 0.00
-1.27 -1.60 3.18 -1.61 -0.03 0.16 0.00
-1.78 -1.68 4.45 -1.47 -0.80 0.61 0.00
-2.29 -1.76 5.72 -1.10 -1.41 1.07 0.00
-2.80 -1.85 6.99 -0.50 -1.75 1.52 0.00
-3.30 -1.93 8.26 0.33 -1.70 1.98 0.00
-3.81 -2.01 9.53 0.85 -1.27 -0.02 0.00
-4.32 -2.08 10.80 0.82 -0.85 -0.18 0.00
-4.83 -2.16 12.07 0.70 -0.48 -0.33 0.00
-5.34 -2.24 13.34 0.52 -0.19 -0.48 0.00
-5.85 -2.31 14.61 0.25 -0.02 -0.64 0.00

Maximo -1.38 15.25 0.85 0.41 1.98 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: -6.10, Cota: -3.81 m Cota: -1.00 m| Cota: -3.30 m Cota: 0.00m
m
Minimo -2.35 -0.00 -1.61 -1.78 -0.71 0.00
S Cota: -6.10 m| Cota: 0.00| Cota: -1.02m Cota: -3.05 m| Cota: -6.10 m Cota: 0.00 m
m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -3.08 M)
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -1.38 -0.00 0.15 -0.00 1.20 0.00
-0.51 -1.47 1.27 0.38 0.13 0.57 0.00
-1.00 -1.55 2.50 0.59 0.41 0.00 0.00
-1.27 -1.60 3.18 -1.61 -0.03 0.16 0.00
-1.78 -1.68 4.45 -1.47 -0.80 0.61 0.00
-2.29 -1.76 5.72 -1.10 -1.41 1.07 0.00
-2.80 -1.85 6.99 -0.50 -1.75 1.52 0.00
-3.13 -1.90 7.83 0.33 -1.76 1.82 0.00
-3.56 -1.97 8.90 0.83 -1.49 0.05 0.00
-4.07 -2.05 10.17 0.84 -1.06 -0.10 0.00
-4.58 -2.12 11.44 0.77 -0.66 -0.26 0.00
-5.08 -2.20 12.71 0.62 -0.32 -0.41 0.00
-5.59 -2.27 13.98 0.39 -0.09 -0.56 0.00
-6.10 -2.35 15.25 0.09 -0.00 -0.71 0.00

Maximo -1.38 15.25 0.85 0.41 1.98 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: -6.10| Cota: -3.81 m Cota: -1.00 m| Cota: -3.30 m Cota: 0.00 m
m
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Minimo -2.35 -0.00 -1.61 -1.78 -0.71 0.00
s Cota: -6.10 m| Cota: 0.00| Cota: -1.02 m Cota: -3.05m| Cota: -6.10 m Cota: 0.00 m
m
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -1.00 m
Fase Resultado
Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Excavacioén hasta la cota: -3.38 m Carga puntual: 5.49 t
Carga lineal: 2.20 t/m
Construccién de forjado (Cota: -3.08 m)|Carga puntual: 5.49 t
Carga lineal: 2.20 t/m
Forjados
Cota: -2.88 m
Fase Resultado
Construccién de forjado (Cota: -3.08 m)|Carga lineal: 0.05 t/m
12.- DESCRIPCION DEL ARMADO
Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdés intradds horizontal vertical horizontal
J16¢/20 @16¢/20 @25c¢/30 6 J16 316
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 3,38 A tramo esquina (tramo 7)
Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm CUmple

Separacioén libre minima armaduras horizontales:

Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 27.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Méaximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0008

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.0002

horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
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Referencia: excavacion 3,38 A tramo esquina (tramo 7)

Comprobacién Valores Estado
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.

Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm

Hormigbén Armado”. Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009

- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intradds: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027

- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intradés: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.001

- Trasdos: Minimo: 2e-005 Cumple
- Intradés: Minimo: 0.00011 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Minimo: 2e-005

- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intradés: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
Separacioén libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 18.4 cm |Cumple
- Intradés: Calculado: 18.4 cm  |Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacioén realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 11.57 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 82.76 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 203.94 t Cumple
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Referencia: excavacion 3,38 A tramo esquina (tramo 7)

Comprobacién Valores Estado
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 112.38t  |Cumple
Comprobacién de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.028 mm|Cumple
Rigidizadores horizontales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 16 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacién maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 2.03m  |Cumple
Rigidizadores verticales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 16 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 0.75m  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.05 m, Md: -12.84 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -0.83 t, Tensién maxima
del acero: 0.381 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.02 m
- Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.05 m, M: -8.02 t'm, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 4.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,38 A tramo esquina
(tramo 7)

Comprobacion Valores Estado

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intrados y
el momento originado por los empujes activos en el trasdds:

- Hipotesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 10.811| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 9.421 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 5.35 Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -3.08 m) () No procede

(") Existe mas de un apoyo.
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,38 A tramo esquina
(tramo 7)

Comprobacién Valores Estado

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente
movilizado en el intrados:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

Hipdtesis basica:

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.509 | Cumple
- Colocacioén de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.509 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 3.334 | Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -3.08 m): Calculado: 3.334 | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado 16 25
Armado vertical trasdos Longitud (m)| 21x6.75 141.75

Peso (kg) |21x10.65 223.73
Armado vertical intradés Longitud (m)| 21x6.75 141.75

Peso (kg) |21x10.65 223.73
Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x6.74 40.44

Peso (kg) 6x10.64 63.83
Junta lateral negativa Longitud (m)| 5x6.74 33.70

Peso (kg) 5x10.64 53.19
Armado horizontal Longitud (m) 21x10.76| 225.96

Peso (kg) 21x41.46| 870.72
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 6x6.62 39.72

Peso (kg) 6x10.45 62.69
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 6x6.62 39.72

Peso (kg) 6x10.45 62.69
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 6x6.39 38.34

Peso (kg) 6x10.09 60.51
Totales Longitud (m)| 475.42| 225.96

Peso (kg) 750.37) 870.72/1621.09
Total con mermas Longitud (m)| 522.96| 248.56
(10.00%) Peso (kg) 825.41| 957.79|1783.20
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CN (kg) Hormigén (m?3)

Elemento @16 | @25 TotalHA-35, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado|825.41/957.79|1783.20 27.45
Totales 825.41|957.79/1783.20 27.45

11
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 8A

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafia)
Hormigon: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase llb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion; 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Fecha: 04/07/16

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intrad6s del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion .
superior empuje
1-Limo 0.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm3 Activo trasdos: 0.38

Densidad sumergida: 1.0 kg/dm3
Cohesion: 0.00 t/mz
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo:
3000.0 t/m3

Angulo rozamiento interno: 27 grados

Médulo de balasto empuje activo: 3000.0

Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Reposo trasdos:
0.55

Pasivo trasdoés: 2.66
Activo intradds: 0.38
Reposo intradds:
0.55

Pasivo intradds: 2.66
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Fecha: 04/07/16

. Cota Ny Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje
2 - Arena -1.20m Densidad aparente: 1.9 kg/dm? Activo trasdés: 0.29
semidensa Densidad sumergida: 1.1 kg/dm3 Reposo trasdés:

Angulo rozamiento interno: 33 grados
Cohesion: 0.00 t/m2

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo:
5000.0 t/m3

Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

0.46

Pasivo trasdés: 3.39
Activo intradés: 0.29
Reposo intrados:
0.46

Pasivo intradés: 3.39

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

__000m 0.00m

> 1-Limo

| -1.00m .
L . -1.20m |

[ -2.00m

| -300m
[ -400m -
> 2-Arena semidensa

| -5.00m

| -6.00m

L-700m | oo

Altura total: 7.00 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 8.00 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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0.00m

-2.00 m
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(em)
T

100cm

Fecha: 04/07/16

6.88 tm?

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Rasamzoom_

-1.20m

-7.00 m

700

-7.00 m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
£.88 v’ Rasante
0.00m (C;g) %—ﬁ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ w 0.00m
-1.00m
I— -1.20m
-2.00m
g
~.
-7.00m L -7.00m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
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0.00m

-1.00

-7.00 m

m

Seleccion de listados

(em)
T

100cm

-3.84 m

700

Fecha: 04/07/16

6.88 tm?

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Rasamzoom_

-1.20m

-7.00 m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.84 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -3.84 m
£.88 v’ Rasante
oo e 10 I e
-1.00m
[ -120m |
| -334m il
|  -384m =
| -7.00m L 7.00m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -3.54 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -3.84 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
‘ Tipo ‘ Cota Datos Fase inicial Fase final
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wig tramo 8 Fecha: 04/07/16
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final

En En Valor: 6.88 t/m2|Excavacion hasta la cota; -|Construccion de forjado (Cota:
banda |superficie |/Ancho: 2.73 m |2.00 m -3.54 m)

Separacioén:

3.64m
9.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final

Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota- |Construccion de forjado (Cota: -

Rigidez axil: 1000000
t/m
Separacién: 2.5 m

1.00m

3.54 m)

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -3.34m Construccién de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva:
0 t/m

Cortante fase de servicio:
0t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

3.54 m)

3.54 m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m23)

0.00 -4.41 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.50 -4.03 1.25 0.18 0.04 1.37 0.00
-1.00 -3.64 2.50 1.01 0.43 2.47 0.00
-1.50 -3.26 3.75 2.30 1.41 2.96 0.00
-2.00 -2.87 5.00 3.83 3.13 3.31 0.00
-2.50 -2.49 6.25 5.11 5.57 0.26 0.00
-3.00 -2.11 7.50 4.85 8.08 -2.88 0.00
-3.50 -1.75 8.75 3.01 9.86 -6.04 0.00
-4.00 -1.39 10.00 0.08 10.26 -4.99 0.00
-4.50 -1.04 11.25 -2.24 9.41 -3.61 0.00
-5.00 -0.71 12.50 -3.88 7.65 -2.26 0.00
-5.50 -0.38 13.75 -4.84 5.33 -0.93 0.00
-6.00 -0.06 15.00 -4.97 2.82 1.97 0.00
-6.50 0.26 16.25 -3.60 0.80 5.06 0.00
-7.00 0.58 17.50 -0.85 0.00 6.78 0.00
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Maxim 0.58 17.50 5.18 10.26 6.78 0.00
0s Cota: -7.00 m Cota: -| Cota: -2.75 Cota: -4.00 m| Cota: -7.00, Cota: 0.00 m
7.00 m m m
Minim -4.41 0.00 -5.08 -0.00 -6.04 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -5.75 Cota: -0.25 m| Cota: -3.50| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -4.41 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.50 -4.03 1.25 0.18 0.04 1.37 0.00
-1.00 -3.64 2.50 1.01 0.43 2.47 0.00
-1.50 -3.26 3.75 2.30 1.41 2.96 0.00
-2.00 -2.87 5.00 3.83 3.13 3.31 0.00
-2.50 -2.49 6.25 5.11 5.57 0.26 0.00
-3.00 -2.11 7.50 4.85 8.08 -2.88 0.00
-3.50 -1.75 8.75 3.01 9.86 -6.04 0.00
-4.00 -1.39 10.00 0.08 10.26 -4.99 0.00
-4.50 -1.04 11.25 -2.24 9.41 -3.61 0.00
-5.00 -0.71 12.50 -3.88 7.65 -2.26 0.00
-5.50 -0.38 13.75 -4.84 5.33 -0.93 0.00
-6.00 -0.06 15.00 -4.97 2.82 1.97 0.00
-6.50 0.26 16.25 -3.60 0.80 5.06 0.00
-7.00 0.58 17.50 -0.85 0.00 6.78 0.00

Méxim 0.58 17.50 5.18 10.26 6.78 0.00
0s Cota: -7.00 m Cota: -| Cota: -2.75 Cota: -4.00 m| Cota: -7.00| Cota: 0.00 m
7.00m m m
Minim -4.41 0.00 -5.08 -0.00 -6.04 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -5.75 Cota: 0.00 m| Cota: -3.50, Cota: 0.00 m
m m m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.84 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -4.21 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.50 -3.94 1.25 0.29 0.07 1.64 0.00
-1.00 -3.66 2.50 1.21 0.55 2.47 0.00
-1.50 -3.39 3.75 -5.59 -2.41 2.96 0.00
-2.00 -3.12 5.00 -4.06 -4.64 3.31 0.00
-2.50 -2.84 6.25 -2.38 -6.04 3.48 0.00
-3.00 -2.55 7.50 -0.62 -6.57 3.57 0.00
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Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
-3.50 -2.25 8.75 1.17 -6.21 3.62 0.00
-4.00 -1.95 10.00 2.99 -4.95 2.65 0.00
-4.50 -1.65 11.25 3.92 -3.05 -0.49 0.00
-5.00 -1.34 12.50 3.28 -1.28 -3.61 0.00
-5.50 -1.03 13.75 1.58 -0.29 -2.58 0.00
-6.00 -0.72 15.00 0.45 0.05 -1.31 0.00
-6.50 -0.41 16.25 -0.04 0.07 -0.53 0.00
-7.00 -0.10 17.50 0.00 0.00 0.99 0.00
Maxim -0.10 17.50 3.92 0.55 3.65 0.00
0s Cota: -7.00 m Cota: -| Cota: -4.50 Cota: -1.00 m| Cota: -3.75/ Cota: 0.00 m
7.00m m m
Minim -4.21 0.00 -6.26 -6.57 -3.61 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.25 Cota: -3.00 m| Cota: -5.00, Cota: 0.00 m
m m m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -3.54 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?3)

0.00 -4.21 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -3.80 1.88 0.70 0.25 2.07 0.00
-1.50 -3.39 3.75 -5.59 -2.41 2.96 0.00
-2.25 -2.98 5.63 -3.23 -5.45 3.41 0.00
-3.00 -2.55 7.50 -0.62 -6.57 3.57 0.00
-3.59 -2.20 8.98 2.07 -6.03 3.66 0.00
-4.25 -1.80 10.63 3.65 -4.03 1.08 0.00
-5.00 -1.34 12.50 3.28 -1.28 -3.61 0.00
-5.75 -0.87 14.38 0.94 -0.06 -1.95 0.00
-6.50 -0.41 16.25 -0.04 0.07 -0.53 0.00

Maxim -0.10 17.50 3.92 0.55 3.66 0.00

0s Cota: -7.00 m Cota: -| Cota: -4.50 Cota: -1.00 m| Cota: -3.59| Cota: 0.00 m
7.00m m m

Minim -4.21 0.00 -6.26 -6.57 -3.61 0.00

0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.25 Cota: -3.00 m| Cota: -5.00f, Cota: 0.00 m
m m m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Cota: -1.00 m

Resultado

Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m

Fase
Colocacién de puntal en la cota -1.00 m
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Cota: -1.00 m
Fase Resultado
Excavacion hasta la cota: -3.84 m Carga puntual: 20.23 t
Carga lineal: 8.09 t/m
Construccion de forjado (Cota: -3.54 m)|Carga puntual: 20.23 t
Carga lineal: 8.09 t/m
Forjados

Cota: -3.34 m

Fase

Resultado

Construccién de forjado (Cota: -3.54 m)

Carga lineal: 0.17 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdds intradds horizontal vertical horizontal
@16¢/20 @16¢/20 @25c¢/30 6 916 3016

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 3,84 (tramo 8a)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 27.5cm  |Cumple
Separacion méxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. | Minimo: 0.0002
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el
diametro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 30 cm
Constructivos en Obras de Hormigén Armado”. Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
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Referencia: excavacion 3,84 (tramo 8a)

Comprobacién Valores Estado
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001

- Trasdos: Minimo: 0.00045 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00037 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001

- Trasdos: Minimo: 2e-005 Cumple
- Intrados: Minimo: 3e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
Separacioén libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 18.4 cm |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm |Cumple
Separaciéon méaxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdods: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacion realizada por modulo de pantalla Cumple

Comprobacion a cortante; Calculado: 80.11t
- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Méximo: 155.17 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 382.4 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Méximo: 210.72 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.099 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe

ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura
base vertical.

Minimo: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cumple

10
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Referencia: excavacion 3,84 (tramo 8a)

Comprobacién Valores Estado
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 2.33 m Cumple
Rigidizadores verticales:
- Diametro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 1.33 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.00 m, Md: 102.59 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 0.80 t,

Tension maxima del acero: 1.604 t/cm?2

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar

excesivamente restrictivo.
- Seccidn critica a cortante: Cota: -1.25 m

- Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.00 m, M: -52.57 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estdn mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud

tramo: 8.00 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE

SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,84

(tramo 8a)
Comprobacién

Valores

Estado

Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intrad6s y el momento originado por los empujes activos
en el trasdoés:

- Hipétesis basica:
Valor introducido por el usuario.
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m:
- Colocacioén de puntal en la cota -1.00 m:
- Excavacion hasta la cota: -3.84 m:
- Construccién de forjado (Cota: -3.54 m)

“Existe mas de un apoyo.

Minimo: 1.67

Calculado: 1.913
Calculado: 4.955
Calculado: 2.261

Cumple
Cumple
Cumple

No procede

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje
realmente movilizado en el intrados:

Valor introducido por el usuario.
Hipétesis basica:
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m:

Minimo: 1.67

Calculado: 3.265

Cumple

11
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,84

(tramo 8a)

Comprobacién Valores Estado

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.265| Cumple

- Excavacion hasta la cota: -3.84 m: Calculado: 2.019| Cumple

- Construccién de forjado (Cota: -3.54 m): Calculado: 2.019| Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN Total

Nombre de armado 716 @25

Armado vertical trasdos Longitud (m)| 38x7.65 290.70
Peso (kg) |38x12.07 458.82

Armado vertical intrados Longitud (m)| 38x7.65 290.70
Peso (kg) |38x12.07 458.82

Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x7.64 45.84
Peso (kg) 6x12.06 72.35

Junta lateral negativa Longitud (m), 5x7.64 38.20
Peso (kg) 5x12.06 60.29

Armado horizontal Longitud (m) 24x17.76| 426.24
Peso (kg) 24x68.44|1642.48

Armado rigidizadores verticales Longitud (m), 6x7.52 45.12
Peso (kg) 6x11.87 71.21

Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 6x7.52 45.12
Peso (kg) 6x11.87 71.21

Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 6x10.84 65.04
Peso (kg) 6x17.11 102.65

Totales Longitud (m)| 820.72| 426.24
Peso (kg) 1295.35| 1642.48/2937.83

Total con mermas Longitud (m)| 902.79| 468.86

(10.00%) Peso (kg) 1424.89| 1806.72|3231.61

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CN (kg) Hormigén (m3)
Elemento 716 @25 Total HA-35, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigoén 1424.8| 1806.7| 3231.6 56.00
armado 9 2 1
Totales 1424.8| 1806.7| 3231.6 56.00
9 2 1

12
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 9A

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafia)
Hormigon: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase Ilb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion; 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con andlisis sismico

Aceleracion de calculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Fecha: 04/07/16

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasd6s del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion X
superior empuje
1-Limo 0.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm3 Activo trasdos: 0.38

Densidad sumergida: 1.0 kg/dm3
Cohesion: 0.00 t/m2
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo:
3000.0 t/m3

Angulo rozamiento interno: 27 grados

Médulo de balasto empuje activo: 3000.0

Gradiente moédulo de balasto: 0.0 t/m4

Reposo trasdos:
0.55

Pasivo trasdos: 2.66
Activo intrados: 0.38
Reposo intradoés:
0.55

Pasivo intradés: 2.66
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Fecha: 04/07/16

. Cota Ny Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje
2 - Arena -1.20m Densidad aparente: 1.9 kg/dm? Activo trasdés: 0.29
semidensa Densidad sumergida: 1.1 kg/dm3 Reposo trasdés:

Angulo rozamiento interno: 33 grados
Cohesion: 0.00 t/m2

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo:
5000.0 t/m3

Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

0.46

Pasivo trasdés: 3.39
Activo intradés: 0.29
Reposo intrados:
0.46

Pasivo intradés: 3.39

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

~ 000m 000m

> 1-Limo

-1.00m o
1.20m
| -200m
[ -3.00m
| -400m
> 2- Arena semidensa
| -5.00m

| _-6.00m

| -7.00m

L-800m e

Altura total: 7.80 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 7.50 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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H tramo 9

Rasante
0.00 m (em) 100cm T ! A\ 4 0.00m
T . . i . : : .
-1.20m
-2.00m
(=]
2
-7.80m B TR 7.80m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
Rasante
0.00 m (om) 100 A 4 0.00m
-1.00 m
7 -1.20m
-2.00m
(=]
2
eom 80m
‘Referenciasl Nombre ’ Descripcion ‘

Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
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Fecha: 04/07/16

Rasante

A 4 0.00m
-1.00m
— -1.20m |
| -432m "
| -780m . ;4 -7.80m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -4.32 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -4.32 m
6.85 thn Rasante
__00om (em) 100em < v v ¢ v vy A / 0.oom

-1.00 m .
— -1.20m |
| -382m -
| a32m T
| -7.80m . ;4 -7.80m |

Referencias Nombre Descripcion

Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -4.02 m)|Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -4.32 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
‘ Tipo ‘ Cota Datos Fase inicial Fase final
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Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 Construccién de forjado Construccion de forjado
banda |superficie |t/m?2 (Cota: -4.02 m) (Cota: -4.02 m)
Ancho: 2.73 m
Separacion:
3.64m

9.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal enlacota - |Construccion de forjado (Cota: -
Rigidez axil: 1000000 |1.00 m 4.02 m)
t/m
Separacién: 2.5m
FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -3.82m Construccion de forjado (Cota: - |Construccién de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva:

0 t/m

Cortante fase de servicio:

0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

4.02'm)

4.02'm)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.58 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -0.52 1.89 0.14 0.05 0.57 0.00
-1.51 -0.46 3.77 0.66 0.41 0.88 0.00
-2.26 -0.40 5.66 1.41 1.27 -0.40 0.00
-3.02 -0.34 7.55 0.86 2.09 -0.88 0.00
-3.77 -0.29 9.44 0.21 2.41 -0.84 0.00
-4.53 -0.25 11.32 -0.42 2.24 -0.67 0.00
-5.28 -0.20 13.21 -0.82 1.70 -0.26 0.00
-6.04 -0.17 15.10 -0.92 1.02 0.11 0.00
-6.79 -0.13 16.98 -0.75 0.39 0.46 0.00
-7.55 -0.10 18.87 -0.32 0.03 0.80 0.00

Méxim -0.09 19.50 1.41 2.41 1.08 0.00
0s Cota: -7.80 m Cota: -| Cota: -2.26 Cota: -3.77 m| Cota: -2.01| Cota: 0.00 m
7.80m m m
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)
Minim -0.58 -0.00 -0.92 -0.00 -0.91 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -6.04 Cota: -0.25m| Cota: -2.52| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -0.58 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.75 -0.52 1.89 0.14 0.05 0.57 0.00
-1.51 -0.46 3.77 0.66 0.41 0.88 0.00
-2.26 -0.40 5.66 1.41 1.27 -0.40 0.00
-3.02 -0.34 7.55 0.86 2.09 -0.88 0.00
-3.77 -0.29 9.44 0.21 2.41 -0.84 0.00
-4.53 -0.25 11.32 -0.42 2.24 -0.67 0.00
-5.28 -0.20 13.21 -0.82 1.70 -0.26 0.00
-6.04 -0.17 15.10 -0.92 1.02 0.11 0.00
-6.79 -0.13 16.98 -0.75 0.39 0.46 0.00
-7.55 -0.10 18.87 -0.32 0.03 0.80 0.00

Maxim -0.09 19.50 1.41 2.41 1.08 0.00
0s Cota: -7.80 m Cota: -| Cota: -2.26 Cota: -3.77 m| Cota: -2.01/ Cota: 0.00 m
7.80m m m
Minim -0.58 -0.00 -0.92 -0.00 -0.91 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -6.04 Cota: -7.80 m| Cota: -2.52| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -4.32 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m23)

0.00 -0.48 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -0.50 1.89 0.23 0.09 0.62 0.00
-1.51 -0.53 3.77 -3.16 -1.45 0.88 0.00
-2.26 -0.55 5.66 -2.39 -3.47 1.30 0.00
-3.02 -0.57 7.55 -1.30 -4.74 1.73 0.00
-3.77 -0.57 9.44 0.11 -5.03 2.15 0.00
-4.53 -0.56 11.32 1.84 -4.09 1.22 0.00
-5.28 -0.55 13.21 1.95 -2.53 -0.57 0.00
-6.04 -0.52 15.10 1.49 -1.29 -0.69 0.00
-6.79 -0.50 16.98 0.94 -0.43 -0.79 0.00
-7.55 -0.47 18.87 0.33 -0.03 -0.88 0.00

Maxim -0.46 19.50 2.15 0.18 2.43 0.00
0s Cota: -7.80 m Cota: -| Cota: -4.78 Cota: -1.01 m| Cota: -4.28/ Cota: 0.00 m
7.80m m m
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Minim -0.57 -0.00 -3.35 -5.05 -0.88 0.00
0s Cota: -3.52 m| Cota: 0.00| Cota: -1.26 Cota: -3.52 m| Cota: -7.55| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -4.02 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -0.51 1.89 0.61 0.21 2.01 0.00
-1.51 -0.54 3.77 -4.57 -1.98 2.97 0.00
-2.26 -0.56 5.66 -2.19 -4.25 3.42 0.00
-3.02 -0.58 7.55 0.44 -4.59 3.57 0.00
-3.77 -0.58 9.44 3.15 -2.90 3.65 0.00
-4.28 -0.58 10.69 -1.15 -1.89 3.73 0.00
-5.03 -0.57 12.58 0.61 -1.69 0.41 0.00
-5.79 -0.56 14.47 0.82 -1.10 0.01 0.00
-6.54 -0.55 16.35 0.74 -0.51 -0.32 0.00
-7.30 -0.53 18.24 0.43 -0.09 -0.61 0.00

Méxim -0.49 19.50 5.00 0.49 3.73 0.00
0s Cota: 0.00 m Cota: -| Cota: -4.07 Cota: -1.01 m| Cota: -4.28| Cota: 0.00 m
7.80m m m
Minim -0.58 0.00 -5.25 -4.70 -0.78 0.00
0s Cota: -3.52 m| Cota: 0.00| Cota: -1.26 Cota: -2.77 m| Cota: -7.80] Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -0.51 1.89 0.64 0.22 2.16 0.00
-1.51 -0.54 3.77 -4.03 -1.69 3.22 0.00
-2.26 -0.56 5.66 -1.43 -3.45 3.76 0.00
-3.02 -0.57 7.55 1.47 -3.08 3.99 0.00
-3.77 -0.58 9.44 4.52 -0.44 4.13 0.00
-4.28 -0.58 10.69 -2.73 0.69 4.22 0.00
-5.03 -0.59 12.58 -0.58 -0.11 0.84 0.00
-5.79 -0.60 14.47 -0.06 -0.27 0.42 0.00
-6.54 -0.61 16.35 0.17 -0.18 0.09 0.00
-7.30 -0.61 18.24 0.17 -0.04 -0.20 0.00

Méxim -0.49 19.50 6.61 1.26 4.22 0.00
0s Cota: 0.00 m Cota: -| Cota: -4.07 Cota: -4.07 m| Cota: -4.28| Cota: 0.00 m
7.80m m m
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Minim -0.62 0.00 -4.76 -3.57 -0.37 0.00
0s Cota: -7.80 m| Cota: 0.00| Cota: -1.26 Cota: -2.52 m| Cota: -7.80, Cota: 0.00 m
m m m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntal

Forjad

es

Cota:

-1.00m

Fase

Resultado

Colocacién de puntal en la cota -1.00 m

Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m

Excavacion hasta la cota; -4.32 m

Carga puntual: 9.60 t
Carga lineal: 3.84 t/m

Construccion de forjado (Cota: -4.02 m)

Carga puntual: 17.25t
Carga lineal: 6.90 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 16.34 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 6.53 t/m

0s

Cota:

-3.82m

Fase

Resultado

Construccién de forjado (Cota: -4.02 m)

Carga lineal: 6.15 t/m

Carga lineal (Hipétesis sismica): 9.34 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

. .| Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador

Armado vertical trasdds . . X ; )
intradés horizontal vertical horizontal

@16¢/20 @16¢/20 @25c/30 5016 4 @16
Refuerzos:
- @12 L(370), D(230)
D: Distancia desde
coronacion
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 4,32 A (tramo 9)
Comprobacion Valores Estado

Recubrimiento:

Norma EHE. Articulo 37.2.4.

Minimo: 7 cm

Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 27.5cm |Cumple

Separacién méxima armaduras horizontales:
Norma EHE, articulo 42.3.1

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple
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Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 4,32 A (tramo 9)

Comprobacién Valores Estado
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de s6tano. | Minimo: 0.00031
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el
didmetro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 30 cm
Constructivos en Obras de Hormigén Armado". Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta)
- Trasdos: Minimo: 0.00015
Calculado: 0.00157 |Cumple
- Intradds: Minimo: 0.00037
Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001
- Trasdos: Minimo: 4e-005 Cumple
- Intradés: Minimo: 3e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00257 |Cumple
Separacioén libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 8.6 cm  |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm |Cumple
Separacién méxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds: Calculado: 20 cm Cumple

10
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Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 4,32 A (tramo 9)

Comprobacién Valores Estado
Comprobacién a flexion compuesta:

Comprobacion realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 62.97 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 144.83 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 356.9 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Méximo: 196.68t  |Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Méaximo: 0.2 mm
Calculado: 0.071 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura
base vertical.

Minimo: 16 mm

Calculado: 16 mm  |Cumple

- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.95 m Cumple
Rigidizadores verticales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe

ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm

base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Méaximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.77 m, Md: -56.41 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -5.42 t,

Tension maxima del acero: 0.957 t/cm?2

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar

excesivamente restrictivo.
- Seccioén critica a cortante: Cota: -1.26 m

- Seccidén con la méaxima abertura de fisuras: Cota: -2.77 m, M: -35.26 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estdn mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud

tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE

SEGURIDAD)

11
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 4,32 A

(tramo 9)
Comprobacién Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intrados y el momento originado por los empujes activos
en el trasdés:
- Hipotesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.563| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 7.291| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -4.32 m: Calculado: 3.043| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -4.02 m) ¥ No procede
“Existe mas de un apoyo.
Relacion entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje
realmente movilizado en el intrados:
Valor introducido por el usuario.
- Hipétesis bésica: Minimo: 1.67
- Excavacioén hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 5.169 Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 5.169| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -4.32 m: Calculado: 2.874| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -4.02 m): Calculado: 2.762| Cumple
- Hipétesis sismica. Minimo: 1.25
Construccion de forjado (Cota: -4.02 m): Calculado: 2.66 | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
15.- MEDICION
Referencia: Muro pantalla de hormigén B 500 S, CR Total
armado
Nombre de armado ?12 716 @25
Armado vertical trasdés Longitud 36x8.45 304.20
(m) 36x13.3 480.13
Peso (kg) 4
Armado vertical trasdés - Refuerzos Longitud 35x3.7 129.50
(m) 0 114.97
Peso (kg) 35x3.2
8
Armado vertical intradds Longitud 36x8.45 304.20
(m) 36x13.3 480.13
Peso (kg) 4
Junta lateral positiva Longitud 6x8.44 50.64
(m) 6x13.32 79.93
Peso (kg)
Junta lateral negativa Longitud 5x8.44 42.20
(m) 5x13.32 66.61
Peso (kg)
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Fecha: 04/07/16

Referencia: Muro pantalla de hormigén B 500 S, CR Total

armado

Nombre de armado @12 716 @25

Armado horizontal Longitud 27x16.7| 452.52
(m) 6 1743.7
Peso (kg) 27x64.5 4

8

Armado rigidizadores verticales Longitud 5x8.65 43.25
(m) 5x13.65 68.26
Peso (kg)

Armado rigidizadores verticales Longitud 5x8.65 43.25
(m) 5x13.65 68.26
Peso (kg)

Armado rigidizadores horizontales Longitud 8x10.02 80.16
(m) 8x15.81 126.52
Peso (kg)

Totales Longitud 129.50, 867.90| 452.52
(m) 114.97| 1369.84| 1743.74| 3228.5
Peso (kg) 5

Total con mermas Longitud 142.45| 954.69| 497.77

(10.00%) (m) 126.47| 1506.82| 1918.12| 3551.4
Peso (kg) 1

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CR (kg) Hormigon (m3)
Elemento @12 | @16 | @25 Total HA-35, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigobn | 126.4|/1506.8/1918.1|3551.4 58.50
armado 7 2 2 1
Totales 126.4/1506.8/1918.1/3551.4 58.50
7 2 2 1

13
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 10A

Seleccion de listados

tramo 10 Fecha: 05/07/16

1.- NORMA 'Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje

1-limo 0.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdos: 0.38
Densidad sumergida: 1.0 kg/dm?* Reposo trasdoés: 0.55
Angulo rozamiento interno: 27 grados Pasivo trasdos: 2.66
Cohesioén: 0.00 t/m? Activo intrados: 0.38
Modulo de balasto empuje activo: 3000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.55
Moédulo de balasto empuje pasivo: 3000.0 t/m? Pasivo intrados: 2.66
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - arena semidensa|-1.20 m Densidad aparente: 1.9 kg/dm? Activo trasdos: 0.29

Densidad sumergida: 1.1 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 33 grados
Cohesion: 0.00 t/m?

Reposo trasdos: 0.46
Pasivo trasdos: 3.39
Activo intradds: 0.29

Moédulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m?
Moédulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m?
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Reposo intradds: 0.46
Pasivo intradds: 3.39
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Seleccion de listados

tramo 10 Fecha: 05/07/16
5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO
_000m 0.00m
- L 1-limo
| -100m
| -200m ‘_
| -3.00m ‘
| 400m
| _-5.00m
2 - arena semidensa
| -600m
| -7.00m
| soom [
, Lsoom
6.- GEOMETRIA
Altura total: 8.70 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 7.50 m
7.- ESQUEMA DE LAS FASES
_6.88VYm? Rasante
__000m (em ¢ v 4' v ¢ A 4 0.00m
-1.20m |
| -200m
| -870m y -870m |

T




Seleccion de listados

=" tramo 10 Fecha: 05/07/16
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
B.08 Um? Rasante
 oom IR T P
| -1.00m A2om
| -200m
| -870m -870m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
B.08 Um? Rasante
~000m i ¢ v ¢ ‘ i ¢ v, ooom
| -1.00m A2om
| -480m
| -870m -870m |
Referencias Nombre Descripcién
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -4.80 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -4.80 m

R
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b‘ tramo 10 Fecha: 05/07/16
100 6.88 Um? Rasante
__0om em) \ A J 4' v ¢ h 4 o0om
| -1.00m d2om |
| -430m o
-4.80m i
| -870m ;4 -870m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -4.50 m)|Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -4.80 m

8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t'/m? |[Excavacion hasta la cota: -2.00|Construccién de forjado (Cota: -4.50
banda |superficie |Ancho: 2.73 m m m)
Separacioén: 3.64
m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Construccion de forjado (Cota: -4.50 m)

Separacién: 2.5m

Rigidez axil: 1000000 t/m

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -4.30 m Construccion de forjado (Cota: -4.50

Canto: 50 cm
Cortante fase constructiva:
t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

m)
0

Construccion de forjado (Cota: -4.50
m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES
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Seleccion de listados

Fecha: 05/07/16

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.57 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.26 1.92 0.54 0.19 2.01 0.00
-1.54 -1.95 3.84 2.40 1.51 2.99 0.00
-2.30 -1.64 5.76 4.76 4.55 1.48 0.00
-3.07 -1.34 7.68 4.67 8.36 -3.33 0.00
-3.84 -1.06 9.60 1.97 10.58 -3.22 0.00
-4.61 -0.81 11.51 -0.31 10.89 -2.50 0.00
-5.37 -0.58 13.43 -2.07 9.72 -1.87 0.00
-6.14 -0.38 15.35 -3.35 7.46 -1.30 0.00
-6.91 -0.20 17.27 -3.94 4.51 0.33 0.00
-7.68 -0.03 19.19 -3.28 1.76 1.91 0.00
-8.44 0.13 21.11 -1.41 0.13 3.49 0.00

Maximo 0.19 21.75 5.13 10.97 4.02 0.00
S Cota: -8.70 m| Cota: -8.70| Cota: -2.56 m Cota: -4.35 m| Cota: -8.70 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.57 -0.00 -3.94 -0.00 -3.75 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -6.91 m Cota: 0.00 m| Cota: -3.33 m Cota: 0.00 m
m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.57 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.26 1.92 0.54 0.19 2.01 0.00
-1.28 -2.05 3.20 1.70 0.89 2.72 0.00
-2.05 -1.74 5.12 3.98 3.33 3.03 0.00
-2.81 -1.43 7.04 5.11 7.17 -1.71 0.00
-3.58 -1.15 8.96 2.86 10.07 -3.48 0.00
-4.35 -0.89 10.87 0.39 10.97 -2.73 0.00
-5.12 -0.65 12.79 -1.54 10.25 -2.07 0.00
-5.89 -0.45 14.71 -2.97 8.31 -1.48 0.00
-6.65 -0.26 16.63 -3.88 5.52 -0.21 0.00
-7.42 -0.09 18.55 -3.63 2.60 1.39 0.00
-8.19 0.08 20.47 -2.16 0.49 2.96 0.00

Maximo 0.19 21.75 5.13 10.97 4.02 0.00

s Cota: -8.70 m| Cota: -8.70| Cota: -2.56 m Cota: -4.35 m| Cota: -8.70 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -2.57 -0.00 -3.94 0.00 -3.75 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -6.91 m Cota: -0.26 m| Cota: -3.33 m Cota: 0.00 m
m
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FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -4.80 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.31 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.22 1.92 0.78 0.28 213 0.00
-1.28 -2.16 3.20 -8.52 -1.81 2.72 0.00
-2.05 -2.07 5.12 -6.24 -7.21 3.33 0.00
-2.81 -1.96 7.04 -3.62 -10.67 3.54 0.00
-3.58 -1.83 8.96 -0.87 -12.05 3.63 0.00
-4.35 -1.66 10.87 1.94 -11.28 3.74 0.00
-5.12 -1.47 12.79 4.74 -8.34 1.85 0.00
-5.89 -1.25 14.71 4.95 -4.39 -2.88 0.00
-6.65 -1.03 16.63 2.82 -1.69 -2.35 0.00
-7.42 -0.80 18.55 1.22 -0.38 -1.56 0.00
-8.19 -0.57 20.47 0.22 0.01 -0.75 0.00

Maximo -0.41 21.75 5.29 0.59 3.78 0.00
S Cota: -8.70 m| Cota: -8.70| Cota: -5.63 m Cota: -1.00 m| Cota: -4.61 m Cota: 0.00m
m
Minimo -2.31 -0.00 -9.17 -12.05 -2.88 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.02 m Cota: -3.58 m| Cota: -5.89 m Cota: 0.00 m
m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -4.50 M)
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.31 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.22 1.92 0.78 0.28 2.13 0.00
-1.28 -2.16 3.20 -8.52 -1.81 2.72 0.00
-2.05 -2.07 5.12 -6.24 -7.21 3.33 0.00
-2.81 -1.96 7.04 -3.62 -10.67 3.54 0.00
-3.58 -1.83 8.96 -0.87 -12.05 3.63 0.00
-4.35 -1.66 10.88 1.94 -11.28 3.74 0.00
-4.86 -1.54 12.15 3.86 -9.55 3.44 0.00
-5.63 -1.32 14.07 5.29 -5.65 -1.31 0.00
-6.40 -1.10 15.99 3.49 -2.42 -2.60 0.00
-7.16 -0.87 17.91 1.68 -0.70 -1.83 0.00
-7.93 -0.64 19.83 0.48 -0.05 -1.02 0.00
-8.70 -0.41 21.75 -0.05 0.00 0.41 0.00

Maximo -0.41 21.75 5.29 0.59 3.78 0.00

s Cota: -8.70 m| Cota: -8.70| Cota: -5.63 m Cota: -1.00 m| Cota: -4.61 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -2.31 -0.00 -9.17 -12.05 -2.88 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.02m Cota: -3.58 m| Cota: -5.89 m Cota: 0.00 m
m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
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— Seleccion de listados

Fecha: 05/07/16

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales
Cota: -1.00 m
Fase Resultado
Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Excavacién hasta la cota: -4.80 m Carga puntual: 26.22 t
Carga lineal: 10.49 t/m
Construccién de forjado (Cota: -4.50 m)|Carga puntual: 26.22 t
Carga lineal: 10.49 t/m
Forjados

Cota: -4.30 m

Fase

Resultado

Construccién de forjado (Cota: -4.50 m)

Carga lineal: 0.25 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

. , Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
Armado vertical trasdos . - . . )
intrados horizontal vertical horizontal
@20c/25 @20c/25 @25¢/20 5 @20 4 @320
Refuerzos:
- @12 L(330), D(295)
D: Distancia desde
coronacion
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 4,80 A (tramo 10)
Comprobacion Valores Estado

Recubrimiento:
Norma EHE. Articulo 37.2.4.

Minimo: 7 cm

Calculado: 7 cm Cumple

Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 17.5¢cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00245 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.00034

horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00245 Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.

Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm

Hormigén Armado”. Calculado: 62 cm Cumple

Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE

Minimo: 0.0009




)

=

p

& tramo 10

— Seleccion de listados

Fecha: 05/07/16

Referencia: excavacion 4,80 A (tramo 10)

Comprobacién Valores Estado
- Trasdos: Calculado: 0.00125 |Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00125 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027

- Trasdos: Calculado: 0.00125 |Cumple
- Intradés: Calculado: 0.00125 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta)

- Trasdos: Minimo: 0.00064

Calculado: 0.0017  |Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00086
Calculado: 0.00125 |Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Minimo: 5e-005

- Trasdos: Calculado: 0.00125 |Cumple
- Intradds: Calculado: 0.00125 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00296 |Cumple
Separacioén libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 10.9 cm  |Cumple
- Intradés: Calculado: 23 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 109.98 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 155.84 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 356.13 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 197.99 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.162 mm

Cumple




_— Seleccion de listados

& tramo 10

Fecha: 05/07/16

Referencia: excavacion 4,80 A (tramo 10)

Comprobacién Valores Estado
Rigidizadores horizontales:

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacién maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 217 m  |Cumple
Rigidizadores verticales:

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor didmetro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.58 m, Md: -144.57 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -10.49 t, Tension

maxima del acero: 1.982 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.03 m

- Seccidén con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.58 m, M: -90.35 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 4,80 A (tramo 10)

Comprobacion Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradds y
el momento originado por los empujes activos en el trasdos:

- Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 2.765| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 6.208| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -4.80 m: Calculado: 2.463| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -4.50 m) (¥ No procede
() Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje realmente

movilizado en el intradds:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
Hipdtesis basica:

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.526| Cumple

- Colocacioén de puntal en la cota -1.00 m:

Calculado: 4.526

Cumple
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 4,80 A (tramo 10)
Comprobacién Valores Estado
- Excavacion hasta la cota: -4.80 m: Calculado: 2.269| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -4.50 m): Calculado: 2.269| Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION
Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado 212 20 @25
Armado vertical trasdos Longitud (m) 29x9.35 271.15

Peso (kg) 29x23.06 668.70
Armado vertical trasdds - Refuerzos Longitud (m)|28x3.30 92.40

Peso (kg) [28x2.93 82.04
Armado vertical intradés Longitud (m) 29x9.35 271.15

Peso (kg) 29x23.06 668.70
Junta lateral positiva Longitud (m) 5x9.33 46.65

Peso (kg) 5x23.01 115.05
Junta lateral negativa Longitud (m) 3x9.33 27.99

Peso (kg) 3x23.01 69.03
Armado horizontal Longitud (m) 44x16.76| 737.44

Peso (kg) 44x64.58/2841.66
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x9.54 47.70

Peso (kg) 5x23.53 117.64
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x9.54 47.70

Peso (kg) 5x23.53 117.64
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 8x10.05 80.40

Peso (kg) 8x24.78 198.28
Totales Longitud (m)| 92.40| 792.74| 737.44

Peso (kg) 82.04| 1955.04| 2841.66|4878.74
Total con mermas Longitud (m)| 101.64| 872.01| 811.18
(10.00%) Peso (kg) 90.24| 2150.55| 3125.82|5366.61
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CR (kg) Hormigén (m?)

Elemento @12 | Q20 @25 Total|HA-30, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado|90.25(2150.54(|3125.82/5366.61 65.25
Totales 90.25|2150.54(3125.82|5366.61 65.25

11
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Fecha: 05/07/16

TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 11A

1.- NORMA 'Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb

Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25

Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

Referencias

Cota superior

ESTRATOS

Descripcion

Coeficientes de empuje

1 - Terreno vegetal

0.00 m

Densidad aparente: 1.8 kg/dm?

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?

Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.93 t/m?

Modulo de balasto empuje activo: 3000.0 t/m?
Moédulo de balasto empuje pasivo: 3000.0 t/m?
Gradiente mddulo de balasto: 0.0 t/m4

Activo trasdods: 0.31
Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdos: 3.25
Activo intradés: 0.31
Reposo intradds: 0.47
Pasivo intrados: 3.25

2 - linos arcillosos

-1.20m

Densidad aparente: 2.0 kg/dm?

Densidad sumergida: 1.9 kg/dm?

Angulo rozamiento interno: 28 grados
Cohesion: 1.32 t/m?

Modulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m?
Modulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m?
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Activo trasdos: 0.36
Reposo trasdos: 0.53
Pasivo trasdos: 2.77
Activo intradds: 0.36
Reposo intradds: 0.53
Pasivo intrados: 2.77

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO
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~000m 0.00m

1 - Terreno vegetal

| -100m [

| -200m
| -300m

| -400m

| -500m -
L ) 2 - linos arcillosos
| -600m .
| -7.00m

| -s00m

| -900m

L -1000m o

6.- GEOMETRIA

Altura total: 10.00 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 7.10 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

6.88 t/m? R 4
100em . asante
0.00m (cm) 2 < v ¢ 0.00m
TN ) )
-1.20m
-2.00m
s
o.
=
-10.00 m o BN S S o -10.00 m

T
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Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
6.88 tm? Rasante
~000m em) 10gem < v ¢ 000m
| -1.00m az2m |
|  -200m
g
R
|  -10.00m N -1000m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
6.88 tm? Rasante
~000m em) 10gem < v ¢ 000m
| -1.00m az2m |
=
| -525m S
|  -10.00m N -1000m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -5.75 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -5.25 m

R
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Seleccion de listados

Fecha: 05/07/16

6.88 tm?

Rasante
0.00m (cm) 100em v ¥ ¢ v \ 4 0.00m
-1.00 m -1.20m
-4.75m 3
-5.26m =]

-10.00 m £ -10.00 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -4.80 m)|Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -5.25 m

8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t'/m? |[Excavacion hasta la cota: -2.00|Construccién de forjado (Cota: -4.80
banda |superficie |Ancho: 2.73 m m m)
Separacioén: 3.64
m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Construccion de forjado (Cota: -4.80 m)

Separacién: 3.0 m

Rigidez axil: 1000000 t/m

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -4.75m Construccion de forjado (Cota: -4.80

Canto: 50 cm
Cortante fase constructiva:
t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

m)
0

Construccion de forjado (Cota: -4.80
m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES
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Fecha: 05/07/16

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamient|Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.80 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.00 -0.70 2.50 0.26 0.08 1.24 0.00
-2.00 -0.60 5.00 1.67 1.16 1.93 0.00
-3.00 -0.50 7.50 1.32 2.91 -1.19 0.00
-4.00 -0.42 10.00 0.29 3.56 -0.80 0.00
-5.00 -0.35 12.50 -0.39 3.40 -0.49 0.00
-6.00 -0.30 15.00 -0.78 2.75 -0.23 0.00
-7.00 -0.26 17.50 -0.92 1.86 -0.01 0.00
-8.00 -0.22 20.00 -0.85 0.97 0.20 0.00
-9.00 -0.19 22.50 -0.57 0.28 0.41 0.00

-10.00 -0.16 25.00 0.00 0.00 0.64 0.00
Maximo -0.16 25.00 2.15 3.58 1.93 0.00
s Cota: -10.00 m| Cota: -10.00| Cota: -2.25m Cota: -4.25 m| Cota: -2.00 m Cota: 0.00 m

m
Minimo -0.80 -0.00 -0.92 -0.00 -1.19 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -7.25m Cota: -0.50 m| Cota: -3.00 m Cota: 0.00 m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamient|Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t:-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.80 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.00 -0.70 2.50 0.26 0.08 1.24 0.00
-2.00 -0.60 5.00 1.67 1.16 1.93 0.00
-3.00 -0.50 7.50 1.32 2.91 -1.19 0.00
-4.00 -0.42 10.00 0.29 3.56 -0.80 0.00
-5.00 -0.35 12.50 -0.39 3.40 -0.49 0.00
-6.00 -0.30 15.00 -0.78 2.75 -0.23 0.00
-7.00 -0.26 17.50 -0.92 1.86 -0.01 0.00
-8.00 -0.22 20.00 -0.85 0.97 0.20 0.00
-9.00 -0.19 22.50 -0.57 0.28 0.41 0.00

-10.00 -0.16 25.00 0.00 -0.00 0.64 0.00
Maximo -0.16 25.00 2.15 3.58 1.93 0.00
s Cota: -10.00 m| Cota: -10.00| Cota: -2.25m Cota: -4.25 m| Cota: -2.00 m Cota: 0.00 m

m
Minimo -0.80 -0.00 -0.92 -0.00 -1.19 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -7.25m Cota: -0.50 m| Cota: -3.00 m Cota: 0.00 m

FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -5.75 M
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BASICA
Cota |Desplazamient |Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.64 -0.00 0.06 0.00 0.48 0.00
-1.00 -0.72 2.50 0.47 0.23 1.24 0.00
-2.00 -0.80 5.00 -4.62 -4.97 1.93 0.00
-3.00 -0.86 7.50 -2.51 -8.31 2.34 0.00
-4.00 -0.88 10.00 -0.06 -9.31 2.62 0.00
-5.00 -0.86 12.50 2.68 -7.69 2.97 0.00
-6.00 -0.81 15.00 3.53 -3.93 -1.45 0.00
-7.00 -0.75 17.50 2.00 -1.34 -1.48 0.00
-8.00 -0.68 20.00 0.73 -0.19 -0.91 0.00
-9.00 -0.61 22.50 0.04 0.06 -0.31 0.00

-10.00 -0.54 25.00 0.00 -0.00 0.32 0.00
Maximo -0.54 25.00 4.19 0.23 3.07 0.00
S Cota: -10.00 m| Cota: -10.00| Cota: -5.50 m Cota: -1.00 m| Cota: -5.25 m Cota: 0.00m

m
Minimo -0.88 -0.00 -5.72 -9.31 -1.60 0.00
s Cota: -4.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -1.25m Cota: -4.00 m| Cota: -6.75 m Cota: 0.00 m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -4.80 M)
BASICA
Cota |Desplazamient|Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -0.64 -0.00 0.06 -0.00 0.48 0.00
-1.00 -0.72 2.50 0.47 0.23 1.24 0.00
-2.00 -0.80 5.00 -4.62 -4.97 1.93 0.00
-3.00 -0.86 7.50 -2.51 -8.31 2.34 0.00
-4.00 -0.88 10.00 -0.06 -9.31 2.62 0.00
-5.00 -0.86 12.50 2.68 -7.69 2.97 0.00
-6.00 -0.81 15.00 3.53 -3.93 -1.45 0.00
-7.00 -0.75 17.50 2.00 -1.34 -1.48 0.00
-8.00 -0.68 20.00 0.73 -0.19 -0.91 0.00
-9.00 -0.61 22.50 0.04 0.06 -0.31 0.00

-10.00 -0.54 25.00 0.00 -0.00 0.32 0.00
Maximo -0.54 25.00 4.19 0.23 3.07 0.00
s Cota: -10.00 m| Cota: -10.00| Cota: -5.50 m Cota: -1.00 m| Cota: -5.25 m Cota: 0.00 m

m
Minimo -0.88 -0.00 -5.72 -9.31 -1.60 0.00
s Cota: -4.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -1.25m Cota: -4.00 m| Cota: -6.75 m Cota: 0.00 m
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -1.00 m
Fase Resultado
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Cota: -1.00 m
Fase Resultado
Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Excavacién hasta la cota: -5.75 m Carga puntual: 19.53 t
Carga lineal: 6.51 t/m
Construccién de forjado (Cota: -4.80 m)|Carga puntual: 19.53 t
Carga lineal: 6.51 t/m
Forjados

Cota: -4.75 m

Fase

Resultado

Construccién de forjado (Cota: -4.80 m)

Carga lineal: 0.00 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical trasdés Arm.ado vgrtical Armgdo base Rigidi;ador RigiQizador
intrados horizontal vertical horizontal
&16¢/20 &16¢/20 J16¢/25 5716 4 16
Refuerzos:
- @12 L(315), D(355)
D: Distancia desde
coronacién
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 5.25 A (tramo 11)
Comprobacion Valores Estado

Recubrimiento:
Norma EHE. Articulo 37.2.4.

Minimo: 7 cm

Calculado: 7 cm Cumple

Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 23.4 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0008

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.0008  |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencion y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.00031

horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.0008  |Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.

Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 19 cm

Hormigon Armado”. Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geomeétrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
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Fecha: 05/07/16

Referencia: excavacion 5.25 A (tramo 11)

Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027

- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intradds: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta)

- Trasdos: Minimo: 0.00022

Calculado: 0.00157 |Cumple
- Intradés: Minimo: 0.00069
Calculado: 0.001 Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.001

- Trasdos: Minimo: 5e-005 Cumple
- Intradés: Minimo: 6e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00257 |Cumple
Separacioén libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 8.6 cm  |Cumple
- Intradés: Calculado: 18.4 cm |Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexién compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 65.03 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 136.55 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 336.51 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 185.44 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.141 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:
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Referencia: excavacion 5.25 A (tramo 11)

Comprobacién Valores Estado
- Diametro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 16 mm
minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacién maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 2.5 m Cumple
Rigidizadores verticales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 16 mm
minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.42m  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.00 m, Md: -105.80 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -0.71 t, Tensiéon maxima

del acero: 1.883 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.25 m

- Seccidén con la maxima abertura de fisuras: Cota: -4.00 m, M: -66.12 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 7.10 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 5.25 A (tramo 11)

Comprobacion Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradds y

el momento originado por los empujes activos en el trasdos:

- Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 5.456| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 7.867| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -5.75 m: Calculado: 3.633| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -4.80 m) ( No procede
() Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje realmente

movilizado en el intradds:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

Hipdtesis basica:

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.541| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.541| Cumple

- Excavacion hasta la cota: -5.75 m:

Calculado: 2.946

Cumple
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 5.25 A (tramo 11)
Comprobacién Valores Estado
- Construccion de forjado (Cota: -4.80 m): Calculado: 2.946| Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION
Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado 212 216
Armado vertical trasdos Longitud (m) 34x10.65| 362.10

Peso (kg) 34x16.81| 571.51
Armado vertical trasdds - Refuerzos Longitud (m)|33x3.15 103.95

Peso (kg) [33x2.80 92.29
Armado vertical intradds Longitud (m) 34x10.65| 362.10

Peso (kg) 34x16.81| 571.51
Junta lateral positiva Longitud (m) 6x10.64| 63.84

Peso (kg) 6x16.79| 100.76
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x10.64| 53.20

Peso (kg) 5x16.79| 83.97
Armado horizontal Longitud (m) 41x15.99| 655.59

Peso (kg) 41x25.24/1034.73
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x9.24| 46.20

Peso (kg) 5x14.58, 72.92
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x3.62| 18.10

Peso (kg) 5x5.71| 28.57
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x9.24| 46.20

Peso (kg) 5x14.58) 72.92
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x3.62| 18.10

Peso (kg) 5x5.71| 28.57
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 8x9.69| 77.52

Peso (kg) 8x15.29| 122.35
Totales Longitud (m)| 103.95| 1702.95

Peso (kg) 92.29| 2687.81(2780.10
Total con mermas Longitud (m)| 114.35| 1873.25
(10.00%) Peso (kg) 101.52| 2956.59/3058.11
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CR (kg) Hormigén (m?)

Elemento 12 216 TotalHA-30, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado|101.52|2956.59|3058.11 71.00
Totales 101.52|2956.59|3058.11 71.00

11
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO SOBRE MARCO A

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafia)
Hormigon: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase Ilb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion; 1.60
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion .
superior empuje

1- Arena 0.00 m Densidad aparente: 1.9 kg/dm3 Activo trasdos: 0.29

semidensa Densidad sumergida: 1.1 kg/dm3 Reposo trasdos:
Angulo rozamiento interno: 33 grados 0.46
Cohesion: 0.00 t/mz Pasivo trasdos: 3.39
Médulo de balasto empuje activo: 5000.0 |Activo intradés: 0.29
t/m3 Reposo intradds:
Médulo de balasto empuje pasivo: 0.46
5000.0 t/m3 Pasivo intrados: 3.39
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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. Cota Ny Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje
2 - Arena -1.20m Densidad aparente: 1.9 kg/dm? Activo trasdés: 0.29
semidensa Densidad sumergida: 1.1 kg/dm3 Reposo trasdés:

Angulo rozamiento interno: 33 grados
Cohesion: 0.00 t/m2

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo:
5000.0 t/m3

Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

0.46

Pasivo trasdés: 3.39
Activo intradés: 0.29
Reposo intrados:
0.46

Pasivo intradés: 3.39

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

~000m 0.00m

> 1- Arena semidensa

| -1.00m | . .
1.20m

| -200m
|_-3.00m
2 - Arena semidensa

| -400m

| _-5.00m

L B00M |

Altura total: 5.40 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 4.80 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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6.88 t/m?

F 4

-1.20m

-5.40 m

-5.40m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 1

Excavacion hasta la cota: -2.00 m

Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.93 m

0.00 m

-1.00m

6.88 t/m?

-1.93m

F 4

-1.20m

-5.40 m

-5.40m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -1.93 m
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6.88 t/m?

-1.43m

FT 08 Wi e

-1.20m

-1.93m

— 540

5.40m AR PR

-5.40m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 3 Construccién de forjado (Cota: -1.93 m)

Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -1.93 m

8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t/m2|Excavacion hasta la cota: - |Construccion de forjado (Cota:
banda |superficie |Ancho: 2.73 m [2.00 m -1.93 m)
Separacién:
3.64m

9.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota - |Construccion de forjado (Cota: -

Rigidez axil: 1000000 |1.00 m

t/m

Separacién: 2.5m

1.93 m)

FORJADOS

Descripcion

Fase de construccion

Fase de servicio
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Descripcion Fase de construccion Fase de servicio

Cota: -1.43 m Construccion de forjado (Cota: - |Construccién de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm 1.93 m) 1.93 m)

Cortante fase constructiva:

0 t/m

Cortante fase de servicio:

0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -29.90 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -26.66 1.29 0.17 0.04 1.31 0.00
-1.03 -23.43 2.57 0.99 0.43 2.33 0.00
-1.54 -20.19 3.86 2.28 1.43 2.97 0.00
-2.06 -16.96 5.14 3.86 3.20 2.48 0.00
-2.57 -13.72 6.43 473 5.58 -0.67 0.00
-3.09 -10.50 7.71 3.97 7.77 -3.91 0.00
-3.60 -7.28 9.00 1.55 8.93 -7.16 0.00
-4.11 -4.07 10.29 -2.56 8.20 -10.41 0.00
-4.63 -0.87 11.57 -8.00 4.79 -2.95 0.00
-5.14 2.32 12.86 -6.90 0.77 15.22 0.00

Méxim 391 13.50 4.73 8.93 23.20 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.57 Cota: -3.60 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
540m m m
Minim -29.90 -0.00 -8.76 -0.00 -10.76 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.89 Cota: -5.40 m| Cota: -4.37| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -29.90 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -26.66 1.29 0.17 0.04 1.31 0.00
-1.00 -23.61 2.50 0.99 0.40 2.28 0.00
-1.29 -21.81 3.21 1.59 0.84 2.69 0.00
-1.80 -18.57 4.50 3.04 2.21 3.16 0.00
-2.31 -15.34 5.79 4.50 4.36 0.92 0.00
-2.83 -12.11 7.07 4.56 6.75 -2.28 0.00
-3.34 -8.89 8.36 2.97 8.53 -5.54 0.00
-3.86 -5.67 9.64 -0.30 8.85 -8.79 0.00
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
-4.37 -2.47 10.93 -5.23 6.85 -10.76 0.00
-4.89 0.72 12.21 -8.76 2.54 7.25 0.00
-5.40 3.91 13.50 -2.98 -0.00 23.20 0.00
Maxim 3.91 13.50 4.73 8.93 23.20 0.00
0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.57 Cota: -3.60 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
5.40m m m
Minim -29.90 0.00 -8.76 -0.00 -10.76 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.89 Cota: -5.40 m| Cota: -4.37| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 3: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -1.93 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m23) (t/m3)

0.00 -29.90 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -26.66 1.29 0.17 0.04 1.31 0.00
-1.00 -23.61 2.50 0.99 0.40 2.28 0.00
-1.29 -21.81 3.21 1.59 0.84 2.69 0.00
-1.68 -19.33 4.20 3.04 1.84 3.08 0.00
-2.06 -16.96 5.14 3.86 3.20 2.48 0.00
-2.57 -13.72 6.43 4.73 5.58 -0.67 0.00
-3.09 -10.50 7.71 3.97 7.77 -3.91 0.00
-3.60 -7.28 9.00 1.55 8.93 -7.16 0.00
-4.11 -4.07 10.29 -2.56 8.20 -10.41 0.00
-4.63 -0.87 11.57 -8.00 4.79 -2.95 0.00
-5.14 2.32 12.86 -6.90 0.77 15.22 0.00

Maxim 3.91 13.50 4.73 8.93 23.20 0.00

0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -2.57 Cota: -3.60 m| Cota: -5.40, Cota: 0.00 m
540m m m

Minim -29.90 -0.00 -8.76 -0.00 -10.76 0.00

0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.89 Cota: -5.40 m| Cota: -4.37| Cota: 0.00 m
m m m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales
Cota: -1.00 m
Fase Resultado
Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Construccién de forjado (Cota: -1.93 m)|Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Forjados

Cota: -1.43 m
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Fase

Resultado

Construccién de forjado (Cota: -1.93 m)

Carga lineal: -0.06 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdés intradds horizontal vertical horizontal
@16¢/20 @16¢/20 @16c/25 4 J16 3716

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion sobre marco 1.93 A (sobre marco)

Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 23.4 cm  |Cumple
Separacion méxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0008
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.0008  |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de s6tano. | Minimo: 0.0002
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.0008  |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el
diametro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 19 cm
Constructivos en Obras de Hormigén Armado”. Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intradés: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos: Minimo: 0.00052
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001 Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intradés:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta)

Minimo: 2e-005
Calculado: 0.001

Cumple




Seleccion de listados

tramo sobre marco

Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion sobre marco 1.93 A (sobre marco)

Comprobacién Valores Estado
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 18.4 cm |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm |Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:
Comprobacion realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 49.01 t
- Criterio norma EHE:
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Méaximo: 88.96 t Cumple
- Criterio norma EH-91:
Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 219.24 t Cumple
- Criterio norma EC2:
Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 120.81t  |Cumple
Comprobacioén de fisuracion: Méaximo: 0.3 mm
Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.141 mm|Cumple
Rigidizadores horizontales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.8 m Cumple
Rigidizadores verticales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion méxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.2 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
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Referencia: excavacion sobre marco 1.93 A (sobre marco)

Comprobacién \Valores Estado

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.60 m, Md: 68.59 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 11.87 t,
Tensidon maxima del acero: 1.833 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar
excesivamente restrictivo.

- Seccién critica a cortante; Cota: -4.48 m
- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.60 m, M: 42.87 t-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud
tramo: 4.80 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion sobre
marco 1.93 A (sobre marco)

Comprobacién Valores Estado

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intrados y el momento originado por los empujes activos
en el trasdoés:

- Hipétesis bésica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.2
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 1.207| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.612| Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -1.93 m) No procede

“Existe mas de un apoyo.

Relacién entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje
realmente movilizado en el intradés:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

Hipotesis basica:

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 1.712| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 1.712| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -1.93 m): Calculado: 1.712| Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
15.- MEDICION
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN| Total
Nombre de armado 16
Armado vertical trasdos Longitud (m) 22x6.05/ 133.10
Peso (kg) 22x9.55| 210.07
Armado vertical intrad6s Longitud (m) 22x6.05/ 133.10
Peso (kg) 22x9.55| 210.07
Junta lateral positiva Longitud (m) 6x6.04| 36.24
Peso (kg) 6x9.53] 57.20

10
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Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN| Total
Nombre de armado 716
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x6.04| 30.20
Peso (kg) 5x9.53| 47.67
Armado horizontal Longitud (m) 22x11.39| 250.58
Peso (kg) 22x17.98| 395.50
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 4x5.93] 23.72
Peso (kg) 4x9.36| 37.44
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 4x5.93] 23.72
Peso (kg) 4x9.36| 37.44
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 6x6.74| 40.44
Peso (kg) 6x10.64| 63.83
Totales Longitud (m) 671.10
Peso (kg) 1059.22|1059.22
Total con mermas Longitud (m) 738.21
(10.00%) Peso (kg) 1165.14(1165.14
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigén (m3)
Elemento 16 HA-35, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado 1165.14 25.92
Totales 1165.14 25.92

11
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO ESCALERAS 2A

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafia)
Hormigon: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase Ilb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion; 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intrad6s del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion .
superior empuje
1-limo 0.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm3 Activo trasdos: 0.38
Densidad sumergida: 1.0 kg/dm3 Reposo trasdos:
Angulo rozamiento interno: 27 grados 0.55
Cohesion: 0.00 t/mz Pasivo trasdos: 2.66
Médulo de balasto empuje activo: 3000.0 |Activo intradds: 0.38
t/m3 Reposo intradds:
Médulo de balasto empuje pasivo: 0.55
3000.0 t/m3 Pasivo intrados: 2.66
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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. Cota Ny Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje
2 - arena -1.20m Densidad aparente: 1.9 kg/dm3 Activo trasdoés: 0.29
semidensa Densidad sumergida: 1.1 kg/dm3 Reposo trasdés:

Angulo rozamiento interno: 33 grados
Cohesion: 0.00 t/m2

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo:
5000.0 t/m3

Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

0.46

Pasivo trasdés: 3.39
Activo intradés: 0.29
Reposo intrados:
0.46

Pasivo intradés: 3.39

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

0.00m 0.00m

> 1-limo

-1.00m [
-1.20m

J

| -200m

| -300m

| -400m

-5.00m

-6.00m

-7.00m

| -800m

= 2-arena semidensa

Altura total: 8.70 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 5.30 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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6.88 m?

‘ " ‘ ¢ ¢ B Rasanteo'oom_

-1.20m

-8.70m

-8.70m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
£.88 tm? Rasante
~000m (C;Q) oo ¢ v ¢ ¢ ¢ A 4 0.00m
-1.20m L -1.20m
-2.00m
1
5
| -870m L -8.70m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
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6.88 m?

Rasante
0.00m ‘ v ¢ ¢ ¢ ' 0.00m
-1.20m -1.20m
-5.33m
-8.70m -8.70m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 3 Excavacion hasta la cota: -5.33 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -5.33 m
£.88 tm? Rasante
_ ooom (omy 1 Yy vy v vy v VY oomn
| -1.20m i -120m |
| -483m =
| -833m o
|_s7om &L 2r0m_|
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -4.83 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -5.33 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
‘ Tipo ‘ Cota Datos Fase inicial Fase final ‘
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Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t/m2|Excavacion hasta la cota: -|Construccion de forjado (Cota:
banda |superficie |/Ancho: 2.73 m |2.00 m -4.83 m)
Separacioén:
3.64m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.20 m Colocacién de puntal en la cota- |Construccién de forjado (Cota: -

Rigidez axil: 1000000
t/m
Separacién: 2.5 m

1.00m

4.83 m)

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -4.83 m Construccién de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva:
0 t/m

Cortante fase de servicio:
0t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

4.83 m)

4.83 m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m23)

0.00 -2.55 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.24 1.92 0.54 0.19 2.01 0.00
-1.54 -1.93 3.84 2.40 151 2.99 0.00
-2.30 -1.63 5.76 4.76 4.55 1.48 0.00
-3.07 -1.33 7.68 4.67 8.36 -3.33 0.00
-3.84 -1.06 9.60 1.98 10.58 -3.21 0.00
-4.61 -0.81 11.51 -0.30 10.90 -2.51 0.00
-5.37 -0.58 13.43 -2.06 9.74 -1.88 0.00
-6.14 -0.39 15.35 -3.35 7.47 -1.31 0.00
-6.91 -0.20 17.27 -3.94 4.53 0.32 0.00
-7.68 -0.03 19.19 -3.29 1.77 1.91 0.00
-8.44 0.13 21.11 -1.41 0.13 3.50 0.00

Méxim 0.19 21.75 5.13 10.98 4.04 0.00
0s Cota: -8.70 m Cota: -| Cota: -2.56 Cota: -4.35m| Cota: -8.70| Cota: 0.00 m
8.70m m m
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Minim -2.55 0.00 -3.94 -0.00 -3.73 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -6.91 Cota: 0.00 m| Cota: -3.33| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -2.55 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.24 1.92 0.54 0.19 2.01 0.00
-1.28 -2.04 3.20 1.70 0.89 2.72 0.00
-2.05 -1.73 5.12 3.98 3.33 3.03 0.00
-2.81 -1.43 7.04 5.11 7.17 -1.71 0.00
-3.58 -1.15 8.96 2.86 10.07 -3.46 0.00
-4.35 -0.89 10.88 0.40 10.98 -2.73 0.00
-5.12 -0.66 12.79 -1.53 10.27 -2.08 0.00
-5.89 -0.45 14.71 -2.97 8.33 -1.49 0.00
-6.65 -0.26 16.63 -3.89 5.54 -0.22 0.00
-7.42 -0.09 18.55 -3.64 2.61 1.39 0.00
-8.19 0.08 20.47 -2.17 0.49 2.97 0.00

Méxim 0.19 21.75 5.13 10.98 4.04 0.00
0s Cota: -8.70 m Cota: -| Cota: -2.56 Cota: -4.35m| Cota: -8.70| Cota: 0.00 m
8.70m m m
Minim -2.55 0.00 -3.94 -0.00 -3.73 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -6.91 Cota: 0.00 m| Cota: -3.33] Cota: 0.00 m
m m m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -5.33 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.17 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.12 1.92 0.93 0.34 2.36 0.00
-1.28 -2.09 3.20 -10.08 0.32 2.72 0.00
-2.05 -2.06 5.12 -7.80 -6.28 3.33 0.00
-2.81 -2.00 7.04 -5.17 -10.93 3.54 0.00
-3.58 -1.92 8.96 -2.43 -13.50 3.63 0.00
-4.35 -1.80 10.88 0.38 -13.93 3.74 0.00
-5.12 -1.65 12.79 3.29 -12.15 3.90 0.00
-5.89 -1.48 14.71 5.77 -8.24 0.54 0.00
-6.65 -1.28 16.63 4.98 -4.01 -3.15 0.00
-7.42 -1.07 18.55 2.73 -1.37 -2.48 0.00
-8.19 -0.86 20.47 1.01 -0.18 -1.77 0.00
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Maxim -0.72 21.75 5.91 1.12 3.90 0.00
0s Cota: -8.70 m Cota: - Cota: -6.14 Cota: -1.20 m| Cota: -5.12| Cota: 0.00 m
870 m m m
Minim -2.17 0.00 -10.08 -14.03 -3.15 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.28 Cota: -4.09 m| Cota: -6.65| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -4.83 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)
0.00 -2.17 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.12 1.92 0.93 0.34 2.36 0.00
-1.28 -2.09 3.20 -10.08 0.32 2.72 0.00
-2.05 -2.06 5.12 -7.80 -6.28 3.33 0.00
-2.81 -2.00 7.04 -5.17 -10.93 3.54 0.00
-3.58 -1.92 8.96 -2.43 -13.50 3.63 0.00
-4.35 -1.80 10.88 0.38 -13.93 3.74 0.00
-5.08 -1.66 12.70 3.29 -12.28 3.89 0.00
-5.63 -1.54 14.07 5.23 -9.72 2.11 0.00
-6.40 -1.35 15.99 5.64 -5.28 -2.59 0.00
-7.16 -1.14 17.91 3.42 -2.06 -2.71 0.00
-7.93 -0.93 19.83 1.52 -0.44 -2.01 0.00
-8.70 -0.72 21.75 0.00 0.00 -1.28 0.00
Méxim -0.72 21.75 5.91 1.12 3.90 0.00
0s Cota: -8.70 m Cota: | Cota: -6.14 Cota: -1.20 m| Cota: -5.12| Cota: 0.00 m
8.70m m m
Minim -2.17 -0.00 -10.08 -14.03 -3.15 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -1.28 Cota: -4.09 m| Cota: -6.65| Cota: 0.00 m
m m m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Cota: -1.20m

Fase

Resultado

Colocacién de puntal en la cota -1.00 m

Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m

Excavacion hasta la cota: -5.33 m

Carga puntual: 30.68 t
Carga lineal: 12.27 t/m

Construccién de forjado (Cota: -4.83 m)

Carga puntual: 30.68 t
Carga lineal: 12.27 t/m

Forjados

Cota: -4.83 m
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Resultado

Fase

Construccion de forjado (Cota: -4.83 m) Carga lineal: 0.20 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

. .| Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
Armado vertical trasdos - . . . )
intrados horizontal vertical horizontal
@16¢/20 @16¢/20 @16c¢/25 4 @16 4 @16
Refuerzos:

- @20 L(585), D(220)
D: Distancia desde
coronacion

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 5.33 A (escaleras tramo 2)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 23.4 cm  |Cumple
Separacion méxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0008
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.0008  |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. | Minimo: 0.00051
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.0008  |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el
diametro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 19 cm
Constructivos en Obras de Hormigdén Armado". Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta)
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Referencia: excavacion 5.33 A (escaleras tramo 2)

Comprobacién Valores Estado
- Trasdds: Minimo: 0.00066
Calculado: 0.00257 |Cumple
- Intradés: Minimo: 0.00099
Calculado: 0.001 Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001

- Trasdos: Minimo: 5e-005 Cumple
- Intradés: Minimo: 4e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00358 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 8.2cm  |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm |Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacion realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 85.43 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 99.31 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 244.73 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Méaximo: 134.86 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.218 mm|Cumple

Rigidizadores horizontales:

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe

ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura Minimo: 16 mm

base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 2.17 m Cumple

Rigidizadores verticales:

10
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Referencia: excavacion 5.33 A (escaleras tramo 2)

Comprobacién Valores Estado

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.32 m

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.09 m, Md: -118.94 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -4.76 t,
Tension maxima del acero: 2.920 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar
excesivamente restrictivo.

- Seccidn critica a cortante: Cota: -1.28 m
- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -4.09 m, M: -74.34 t-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud
tramo: 5.30 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 5.33 A
(escaleras tramo 2)

Comprobacién Valores Estado

Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intrad6s y el momento originado por los empujes activos
en el trasdoés:

- Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 2.765| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 6.294| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -5.33 m: Calculado: 1.929| Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -4.83 m) No procede

“Existe mas de un apoyo.

Relacién entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje
realmente movilizado en el intradés:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

Hipétesis basica:

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.525| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.525| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -5.33 m: Calculado: 1.836] Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -4.83 m): Calculado: 1.836| Cumple

11
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 5.33 A
(escaleras tramo 2)

Comprobacién \Valores \ Estado

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): excavacion
5.33 A (escaleras tramo 2)

Comprobacién Valores Estado

Circulo de deslizamiento pésimo:

- Combinaciones sin sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8
- Excavacién hasta la cota: -2.00 m: Coordenadas del centro del

circulo (2.90 m ; 3.40 m) - Radio: 3.90 m: Calculado: 2.703| Cumple
- Colocacioén de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del

centro del circulo (1.90 m ; 3.40 m) - Radio: 3.90 m: Calculado: 2.703| Cumple
- Excavacién hasta la cota: -5.33 m: Coordenadas del centro del

circulo (-2.90 m ; 1.83 m) - Radio: 11.06 m: Calculado: 2.243| Cumple
- Construccién de forjado (Cota: -4.83 m) ¥ No procede

“No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de
deslizamiento pésimo) cuando en la fase se ha definido algin
forjado.

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Excavacién hasta la cota: -2.00 m: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de
deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencién, éste debera resistir un cortante de,
al menos, 1.417 t/m en la interseccién con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la
validez del coeficiente de seguridad calculado.

- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo

de deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencion, éste debera resistir un cortante
de, al menos, 1.417 t/m en la interseccién con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar
la validez del coeficiente de seguridad calculado.

16.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CR Total

Nombre de armado 16 @20

Armado vertical trasdos Longitud (m)| 25x9.35 233.75
Peso (kg) [25x14.76 368.93

Armado vertical trasdos - Refuerzos Longitud (m) 24x5.85| 140.40
Peso (kg) 24x14.43| 346.25

Armado vertical intrados Longitud (m), 25x9.35 233.75
Peso (kg) |25x14.76 368.93

Junta lateral positiva Longitud (m), 6x9.34 56.04
Peso (kg) 6x14.74 88.45

Junta lateral negativa Longitud (m), 5x9.34 46.70
Peso (kg) 5x14.74 73.71

12
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Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado 716 320
Armado horizontal Longitud (m)|35x12.39 433.65
Peso (kg) [35x19.56 684.44
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 4x9.57 38.28
Peso (kg) 4x15.10 60.42
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 4x9.57 38.28
Peso (kg) 4x15.10 60.42
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 8x7.55 60.40
Peso (kg) 8x11.92 95.33
Totales Longitud (m)| 1140.85/ 140.40
Peso (kg) 1800.63| 346.25/2146.88
Total con mermas Longitud (m)| 1254.94| 154.44
(10.00%) Peso (kg) 1980.69| 380.88|2361.57

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CR (kg) Hormigon (m3)
Elemento 716 | @20 Total HA-35, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén 1980.6| 380.8| 2361.5 46.11
armado 9 8 7
Totales 1980.6| 380.8| 2361.5 46.11
9 8 7

13
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO ESCALERAS 1A

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafia)
Hormigon: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase Ilb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamarfio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion; 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con andlisis sismico

Aceleracion de calculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasd6s del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion X
superior empuje
1-limo 0.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm3 Activo trasdos: 0.38
Densidad sumergida: 1.0 kg/dm3 Reposo trasdos:
Angulo rozamiento interno: 27 grados 0.55
Cohesioén: 0.00 t/m2 Pasivo trasdos: 2.66
Médulo de balasto empuje activo: 3000.0 |Activo intradés: 0.38
t/m3 Reposo intradoés:
Médulo de balasto empuje pasivo: 0.55
3000.0 t/m3 Pasivo intrados: 2.66
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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. Cota Ny Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje
2 - arena -1.20m Densidad aparente: 1.9 kg/dm3 Activo trasdoés: 0.29
semidensa Densidad sumergida: 1.1 kg/dm3 Reposo trasdés:

Angulo rozamiento interno: 33 grados
Cohesién: 0.00 t/m2

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo:
5000.0 t/m3

Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

0.46

Pasivo trasdés: 3.39
Activo intradés: 0.29
Reposo intrados:
0.46

Pasivo intradés: 3.39

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

__000m 0.00m

> 1-limo
- -1.20m

P

| -200m
[ -3.00m
| -400m

-5.00m
= 2-arena semidensa
-6.00m

-7.00m

| -8.00m

Altura total: 8.70 m
Espesor: 100 cm
Longitud tramo: 5.30 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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6.88 m?

‘ " ‘ ¢ ¢ B Rasanteo'oom_

-1.20m

-8.70m

-8.70m

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
£.88 tm? Rasante
~000m (C;Q) oo ¢ v ¢ ¢ ¢ A 4 0.00m
| -100m s 420 m
-2.00m
1
5
| -870m L -8.70m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.00 m
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-2.63m

-8.70m

6.88 m?
Rasante
Y vy vy vy Y ooonm
-1.20m
-8.70m

Referencias

Nombre Descripcion

Fase 3 Excavacion hasta la cota: -2.63 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.63 m
£.88 tm? Rasante
_ ooom (omy 1 Yy vy v vy v VY oomn
| -1.00m s a2om
| -213m
| -283m S
|_s7om &L 2r0m_|
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -2.13 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -2.63 m

8.- CARGAS

CARGAS EN EL TRASDOS

‘ Tipo ‘ Cota

Datos

Fase inicial Fase final
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Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final

En En Valor: 6.88 t/m2|Excavacion hasta la cota; -|Construccion de forjado (Cota:
banda |superficie |/Ancho: 2.73 m |2.00 m -2.13 m)

Separacioén:

3.64m
9.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final

Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota- |Construccién de forjado (Cota: -

Rigidez axil: 1000000
t/m
Separacién: 2.5 m

1.00m

2.13 m)

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -2.13 m Construccién de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva:
0 t/m

Cortante fase de servicio:
0t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

2.13m)

2.13 m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m23)

0.00 -2.55 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.24 1.92 0.54 0.19 2.01 0.00
-1.54 -1.93 3.84 2.40 151 2.99 0.00
-2.30 -1.63 5.76 4.76 4.55 1.48 0.00
-3.07 -1.33 7.68 4.67 8.36 -3.33 0.00
-3.84 -1.06 9.60 1.98 10.58 -3.21 0.00
-4.61 -0.81 11.51 -0.30 10.90 -2.51 0.00
-5.37 -0.58 13.43 -2.06 9.74 -1.88 0.00
-6.14 -0.39 15.35 -3.35 7.47 -1.31 0.00
-6.91 -0.20 17.27 -3.94 4.53 0.32 0.00
-7.68 -0.03 19.19 -3.29 1.77 1.91 0.00
-8.44 0.13 21.11 -1.41 0.13 3.50 0.00

Méxim 0.19 21.75 5.13 10.98 4.04 0.00
0s Cota: -8.70 m Cota: -| Cota: -2.56 Cota: -4.35m| Cota: -8.70| Cota: 0.00 m
8.70m m m
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Minim -2.55 0.00 -3.94 -0.00 -3.73 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -6.91 Cota: 0.00 m| Cota: -3.33| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -2.55 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.24 1.92 0.54 0.19 2.01 0.00
-1.28 -2.04 3.20 1.70 0.89 2.72 0.00
-2.05 -1.73 5.12 3.98 3.33 3.03 0.00
-2.81 -1.43 7.04 5.11 7.17 -1.71 0.00
-3.58 -1.15 8.96 2.86 10.07 -3.46 0.00
-4.35 -0.89 10.88 0.40 10.98 -2.73 0.00
-5.12 -0.66 12.79 -1.53 10.27 -2.08 0.00
-5.89 -0.45 14.71 -2.97 8.33 -1.49 0.00
-6.65 -0.26 16.63 -3.89 5.54 -0.22 0.00
-7.42 -0.09 18.55 -3.64 2.61 1.39 0.00
-8.19 0.08 20.47 -2.17 0.49 2.97 0.00

Méxim 0.19 21.75 5.13 10.98 4.04 0.00
0s Cota: -8.70 m Cota: -| Cota: -2.56 Cota: -4.35m| Cota: -8.70| Cota: 0.00 m
8.70m m m
Minim -2.55 0.00 -3.94 -0.00 -3.73 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -6.91 Cota: -8.70 m| Cota: -3.33] Cota: 0.00m
m m m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.63 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.50 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.24 1.92 0.58 0.20 2.02 0.00
-1.28 -2.06 3.20 -1.42 0.05 2.72 0.00
-2.05 -1.80 5.12 0.86 0.10 3.33 0.00
-2.81 -1.53 7.04 3.49 2.09 2.35 0.00
-3.58 -1.27 8.96 4.05 5.27 -2.51 0.00
-4.35 -1.02 10.88 1.78 7.26 -2.85 0.00
-5.12 -0.79 12.79 -0.24 7.56 -2.20 0.00
-5.89 -0.58 14.71 -1.76 6.57 -1.58 0.00
-6.65 -0.38 16.63 -2.83 4.65 -0.85 0.00
-7.42 -0.20 18.55 -3.04 2.29 0.87 0.00
-8.19 -0.02 20.47 -1.94 0.45 2.57 0.00
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Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Maxim 0.10 21.75 4.28 7.62 3.72 0.00
0s Cota: -8.70 m Cota: -| Cota: -3.33 Cota: -4.86 m| Cota: -8.70| Cota: 0.00 m
870 m m m
Minim -2.50 0.00 -3.12 -0.14 -3.30 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -7.16 Cota: -1.54 m| Cota: -3.84/ Cota: 0.00 m
m m m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -2.13 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?3) (t/m?3)

0.00 -2.50 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.24 1.92 0.58 0.20 2.02 0.00
-1.28 -2.06 3.20 -1.42 0.05 2.72 0.00
-2.05 -1.80 5.12 0.86 0.10 3.33 0.00
-2.56 -1.62 6.40 2.59 1.20 3.50 0.00
-3.33 -1.35 8.32 4.28 4.23 -0.88 0.00
-4.09 -1.10 10.24 2.57 6.80 -3.07 0.00
-4.86 -0.86 12.15 0.38 7.62 -2.41 0.00
-5.63 -0.65 14.07 -1.31 7.02 -1.78 0.00
-6.40 -0.44 15.99 -2.52 5.37 -1.19 0.00
-7.16 -0.26 17.91 -3.12 3.07 0.30 0.00
-7.93 -0.08 19.83 -2.45 0.95 2.00 0.00
-8.70 0.10 21.75 -0.48 0.00 3.72 0.00

Méxim 0.10 21.75 4.28 7.62 3.72 0.00
0s Cota: -8.70 m Cota: -| Cota: -3.33 Cota: -4.86 m| Cota: -8.70| Cota: 0.00 m
8.70m m m
Minim -2.50 -0.00 -3.12 -0.14 -3.30 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -7.16 Cota: -1.54 m| Cota: -3.84| Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostéatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.49 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.23 1.92 0.63 0.22 2.18 0.00
-1.28 -2.06 3.20 0.23 0.54 2.95 0.00
-2.05 -1.80 5.12 2.70 1.95 3.63 0.00
-2.56 -1.62 6.40 1.29 3.46 3.82 0.00
-3.33 -1.37 8.32 3.24 5.63 -0.52 0.00
-4.09 -1.13 10.24 1.80 7.54 -2.77 0.00
-4.86 -0.92 12.15 -0.16 7.89 -2.10 0.00
-5.63 -0.72 14.07 -1.61 7.00 -1.47 0.00
-6.40 -0.53 15.99 -2.58 5.24 -0.87 0.00
-7.16 -0.36 17.91 -3.04 2.99 0.30 0.00
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-
Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
-7.93 -0.20 19.83 -2.39 0.92 1.95 0.00
-8.70 -0.04 21.75 -0.46 -0.00 3.62 0.00
Maxim -0.04 21.75 4.59 7.93 3.82 0.00
0s Cota: -8.70 m Cota: -| Cota: -2.38 Cota: -4.61 m| Cota: -2.56| Cota: 0.00 m
8.70m m m
Minim -2.49 -0.00 -3.04 -0.00 -3.00 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -7.16 Cota: -0.26 m| Cota: -3.84| Cota: 0.00 m
m m m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Cota: -1.00 m

Fase

Resultado

Colocacién de puntal en la cota -1.00 m

Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m

Excavacion hasta la cota; -2.63 m

Carga puntual: 7.90 t
Carga lineal: 3.16 t/m

Construccién de forjado (Cota: -2.13 m)

Carga puntual: 7.90 t
Carga lineal: 3.16 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 4.15 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 1.66 t/m

Forjados

Cota: -2.13 m

Fase

Resultado

Construccién de forjado (Cota: -2.13 m)

Carga lineal: -0.02 t/m
Carga lineal (Hipétesis sismica): 3.30 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdoés intradés horizontal vertical horizontal
@16¢/20 @16¢/20 @16c¢/25 4 16 4716

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 2.63 A (escaleras tramo 1)

Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 23.4 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
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Referencia: excavacion 2.63 A (escaleras tramo 1)

Comprobacién Valores Estado
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0008
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.0008  |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sé6tano. | Minimo: 0.0002
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.0008  |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el
didmetro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 19 cm
Constructivos en Obras de Hormigén Armado". Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.001 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001
- Trasdos: Minimo: 0.00066 Cumple
- Intradds: Minimo: 1e-005 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.001
- Trasdos: Minimo: 1e-005 Cumple
- Intrados: Minimo: 5e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00201 |Cumple
Separacioén libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 18.4 cm  |Cumple
- Intrados: Calculado: 18.4 cm  |Cumple
Separacién méxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:
Comprobacion realizada por médulo de pantalla Cumple
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Referencia: excavacion 2.63 A (escaleras tramo 1)

Comprobacién Valores Estado

Comprobacion a cortante: Calculado: 36.27 t
- Criterio norma EHE:
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 99.31 t Cumple
- Criterio norma EH-91:
Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Méaximo: 244.73t  |Cumple
- Criterio norma EC2:
Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 134.86t  |Cumple

Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.118 mm|Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura Minimo: 16 mm

base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple

- Separacion maxima: L.
P Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 2.17 m Cumple

Rigidizadores verticales:
- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 16 mm
base vertical. Calculado: 16 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | calculado: 1.32 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.35 m, Md: 72.73 t-m, Nd: 0.00t, Vd: 2.63 t,
Tension maxima del acero: 1.780 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar
excesivamente restrictivo.

- Seccioén critica a cortante: Cota: -3.33 m
- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -4.86 m, M: 40.40 t-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud
tramo: 5.30 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.63 A
(escaleras tramo 1)

Comprobacién \Valores Estado
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.63 A

(escaleras tramo 1)

Comprobacién Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intrados y el momento originado por los empujes activos
en el trasdés:

- Hipétesis bésica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 2.765| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 6.208| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -2.63 m: Calculado: 5.291| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -2.13 m) ¥ No procede
“Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje

realmente movilizado en el intrados:

Valor introducido por el usuario.

- Hipétesis bésica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.525| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.525| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -2.63 m: Calculado: 3.928| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -2.13 m): Calculado: 3.928| Cumple
- Hipétesis sismica. Minimo: 1.25

Construccion de forjado (Cota: -2.13 m): Calculado: 3.555| Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE

DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): excavacion

2.63 A (escaleras tramo 1)

Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:

- Combinaciones sin sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Coordenadas del centro del
circulo (1.90 m ; 3.40 m) - Radio: 3.90 m:

- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del
centro del circulo (1.90 m ; 3.40 m) - Radio: 3.90 m:

- Excavacion hasta la cota: -2.63 m: Coordenadas del centro del
circulo (2.15 m ; 2.30 m) - Radio: 3.15 m:

- Construccion de forjado (Cota: -2.13 m) ¥

Calculado: 2.703

Calculado: 2.703

Calculado: 2.136

Cumple

Cumple

Cumple

No procede
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésima): excavacion
2.63 A (escaleras tramo 1)

Comprobacién Valores Estado

- Combinaciones con sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.2

- Excavacioén hasta la cota: -2.00 m: Coordenadas del centro del
circulo (1.90 m ; 3.40 m) - Radio: 3.90 m: Calculado: 2.581| Cumple

- Colocacioén de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del
centro del circulo (1.90 m ; 3.40 m) - Radio: 3.90 m: Calculado: 2.581| Cumple

- Excavacioén hasta la cota: -2.63 m: Coordenadas del centro del
circulo (2.15 m ; 2.30 m) - Radio: 3.15 m: Calculado: 2.029| Cumple

“No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de
deslizamiento pésimo) cuando en la fase se ha definido algin
forjado.

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Excavacién hasta la cota: -2.00 m: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de
deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencion, éste debera resistir un cortante de,
al menos, 1.417 t/m en la interseccion con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la
validez del coeficiente de seguridad calculado.

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo
de deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencion, éste debera resistir un cortante
de, al menos, 1.417 t/m en la interseccién con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar
la validez del coeficiente de seguridad calculado.

- Excavacién hasta la cota: -2.63 m: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de
deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencion, éste debera resistir un cortante de,
al menos, 0.978 t/m en la interseccidén con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la
validez del coeficiente de seguridad calculado.

- Excavacién hasta la cota: -2.00 m: Combinaciones con sismo - Debido a que el circulo de
deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencidn, éste debera resistir un cortante de,
al menos, 1.417 t/m en la interseccién con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la
validez del coeficiente de seguridad calculado.

- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Combinaciones con sismo - Debido a que el circulo
de deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencion, éste debera resistir un cortante
de, al menos, 1.417 t/m en la interseccién con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar
la validez del coeficiente de seguridad calculado.

- Excavacién hasta la cota: -2.63 m: Combinaciones con sismo - Debido a que el circulo de
deslizamiento pésimo pasa por el elemento de contencidn, éste debera resistir un cortante de,
al menos, 0.978 t/m en la interseccién con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la
validez del coeficiente de seguridad calculado.

16.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CR| Total

Nombre de armado 16

Armado vertical trasdos Longitud (m) 25x9.35| 233.75
Peso (kg) 25x14.76| 368.93

Armado vertical intrados Longitud (m) 25x9.35| 233.75
Peso (kg) 25x14.76| 368.93

Junta lateral positiva Longitud (m) 6x9.34| 56.04
Peso (kg) 6x14.74| 88.45
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Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CR| Total
Nombre de armado 716
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x9.34| 46.70
Peso (kg) 5x14.74| 73.71
Armado horizontal Longitud (m)| 35x12.39] 433.65
Peso (kg) 35x19.56| 684.44
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 4x9.57| 38.28
Peso (kg) 4x15.10, 60.42
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 4x9.57| 38.28
Peso (kg) 4x15.10, 60.42
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 8x7.56| 60.48
Peso (kg) 8x11.93 95.46
Totales Longitud (m) 1140.93
Peso (kg) 1800.76/1800.76
Total con mermas Longitud (m) 1255.02
(10.00%) Peso (kg) 1980.84(1980.84
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CR (kg) Hormigén (m3)
Elemento 16 HA-35, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado 1980.84 46.11
Totales 1980.84 46.11
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& tramo 1

TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 1B
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase lIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracién de célculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Fecha: 04/07/16

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota o Coeficientes de
Referencias : Descripcién X
superior empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm? Activo trasdos: 0.31

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.00 t/m?

t/m3

t/m3
Gradiente moédulo de balasto: 0.0 t/m4

Modulo de balasto empuje activo: 3000.0

Modulo de balasto empuje pasivo: 3000.0

Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdos: 3.25
Activo intradds: 0.31
Reposo intradds: 0.47
Pasivo intrados: 3.25
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Fecha: 04/07/16

Cota

Coeficientes de

Angulo rozamiento interno: 28 grados
Cohesion: 0.00 t/m?

Modulo de balasto empuje activo: 9000.0
t/m3

Modulo de balasto empuje pasivo: 9000.0
t/m3

Gradiente modulo de balasto: 0.0 t/m4

Referencias : Descripcion X
superior empuje
2 - limo- -1.20m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdoés: 0.36
arcilloso Densidad sumergida: 1.9 kg/dm? Reposo trasdos: 0.53

Pasivo trasdés: 2.77
Activo intradds: 0.36
Reposo intradds: 0.53
Pasivo intrados: 2.77

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

~ 0.00m 0.00m

> 1 -vegetal

| -1.00m :
-1.20m

| -200m
| -3.00m
> 2-limo-arcilloso

| -400m

| -5.00m

6.- GEOMETRIA

Altura total: 5.40 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 7.50 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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= tramo 1 Fecha: 04/07/16
120 Eeo v’ Rasante
__ooom (om) 10— vy vvvyvy L A LT
| -0.96m
-1.20m |
| -540m €L -5.40m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -0.96 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -0.96 m
120 556 Rasante
_omn ey 2 v e vt v b e b v Sen
| oem L -
| -0.96m (
-1.20m |
| -5.40m N -5.40m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Construccion de forjado (Cota: -0.96 m) Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -0.96 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
\ Tipo ] Cota Datos Fase inicial Fase final

I
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>  tramo1l Fecha: 04/07/16
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 8.66 Excavacion hasta la cota: - |Construccion de forjado (Cota: -
banda |superficie |t/m? 2.00m 0.96 m)
Ancho: 2.73 m
Separacion:
1.5m

9.- ELEMENTOS DE APOYO

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -0.96 m Construccién de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm
Cortante fase const
0t/m

Cortante fase de se
0t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

ructiva:

rvicio:

0.96 m)

0.96 m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayo

rar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -0.96 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -27.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -24.70 1.54 1.91 0.49 6.95 0.00
-1.03 -21.60 3.09 5.30 2.80 5.17 0.00
-1.54 -18.50 4.63 7.51 6.44 1.56 0.00
-2.06 -15.40 6.17 7.85 10.49 -1.93 0.00
-2.57 -12.30 7.71 6.44 14.04 -5.14 0.00
-3.09 -9.22 9.26 3.41 16.23 -8.13 0.00
-3.60 -6.15 10.80 -1.14 16.28 -10.96 0.00
-4.11 -3.09 12.34 -7.13 13.43 -13.69 0.00
-4.63 -0.04 13.89 -14.23 7.03 0.75 0.00
-5.14 3.00 15.43 -9.90 0.88 25.28 0.00

Maxim 4.53 16.20 7.91 16.57 26.47 0.00

0s Cota: -5.40 m Cota: -| Cota: -1.80 Cota: -3.34 m| Cota: -5.40| Cota: 0.00 m
540 m m m

Minim -27.80 0.00 -14.23 -0.00 -13.94 0.00

0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.63 Cota: -5.40 m| Cota: -4.37| Cota: 0.00 m
m m m

FASE 2: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -0.46 M)
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BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -27.80 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -24.70 1.54 1.91 0.49 6.95 0.00
-0.77 -23.15 2.31 3.69 1.44 6.23 0.00
-1.29 -20.05 3.86 6.63 4.51 3.44 0.00
-1.80 -16.95 5.40 7.91 8.47 -0.22 0.00
-2.31 -13.85 6.94 7.36 12.38 -3.57 0.00
-2.83 -10.76 8.49 5.12 15.36 -6.65 0.00
-3.34 -7.68 10.03 1.32 16.57 -9.56 0.00
-3.86 -4.62 11.57 -3.96 15.26 -12.33 0.00
-4.37 -1.56 13.11 -10.65 10.69 -13.94 0.00
-4.89 1.48 14.66 -14.04 3.42 16.08 0.00
-5.40 4.53 16.20 -3.40 0.00 26.47 0.00

Maxim 4.53 16.20 7.91 16.57 26.47 0.00
0s Cota: -5.40m Cota: | Cota: -1.80 Cota: -3.34 m| Cota: -5.40| Cota: 0.00 m
540m m m
Minim -27.80 -0.00 -14.23 -0.00 -13.94 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.63 Cota: 0.00 m| Cota: -4.37| Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -27.79 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -24.70 1.54 1.98 0.51 7.21 0.00
-0.77 -23.15 2.31 2.95 1.44 6.49 0.00
-1.29 -20.06 3.86 6.01 417 3.70 0.00
-1.80 -16.97 5.40 7.44 7.88 0.08 0.00
-2.31 -13.89 6.94 7.05 11.61 -3.21 0.00
-2.83 -10.81 8.49 5.00 14.49 -6.23 0.00
-3.34 -7.74 10.03 1.42 15.73 -9.07 0.00
-3.86 -4.69 11.57 -3.59 14.57 -11.78 0.00
-4.37 -1.64 13.11 -9.99 10.30 -13.99 0.00
-4.89 1.39 14.66 -13.56 3.32 15.37 0.00
-5.40 4.43 16.20 -3.30 0.00 25.69 0.00

Maxim 4.43 16.20 7.46 15.73 25.69 0.00

0s Cota: -5.40m Cota: -| Cota: -2.06 Cota: -3.34 m| Cota: -5.40| Cota: 0.00 m
540 m m m

Minim -27.79 -0.00 -13.59 -0.00 -13.99 0.00

0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.63 Cota: 0.00 m| Cota: -4.37| Cota: 0.00 m
m m m
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fEEs" oo 1 Fecha: 04/07/16

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Forjados

Cota: -0.46 m
Fase Resultado

Construccion de forjado (Cota: -0.46 m) Carga lineal: -0.01 t/m
Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.88 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intradds horizontal vertical horizontal
J20c/25 @20c/25 @25¢/25 5 @20 3020

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 0.96 B (tramo 1)

Comprobacién Valores Estado

Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 22.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple

Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. | Minimo: 0.0002
(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple

Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el

diametro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 30 cm

Constructivos en Obras de Hormigén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdés: Calculado: 0.00104 |Cumple

- Intrados: Calculado: 0.00104 |Cumple
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tramo 1

Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 0.96 B (tramo 1)

Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos: Minimo: 0.00062
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados: Minimo: 2e-005
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00209 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 23 cm Cumple
- Intradés: Calculado: 23 cm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:
Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 112.76 t
- Criterio norma EHE:
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 169.92 t Cumple
- Criterio norma EH-91:
Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 427.35 t Cumple
- Criterio norma EC2:
Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 235.74t  Cumple
Comprobacion de fisuracion: Méximo: 0.3 mm
Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.186 mm|Cumple
Rigidizadores horizontales:
- Didametro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 20 mm
base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 1.8 m Cumple

Rigidizadores verticales:




Seleccion de listados

tramo 1 Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 0.96 B (tramo 1)

Comprobacién Valores Estado
- Diametro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 20 mm
base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.34 m, Md: 198.87 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 15.83 t,
Tensién maxima del acero: 2.211 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el
EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar
excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -4.28 m
- Seccidn con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.34 m, M: 124.29 t-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud
tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE
SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 0.96 B
(tramo 1)

Comprobacion

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el
intradds y el momento originado por los empujes activos en el
trasdos:

Valor introducido por el usuario.

Valores Estado

Minimo: 1.67
Calculado: 1.864
Calculado: 4.24

Minimo: 1.25
Calculado: 3.783

- Hipotesis basica:

- Excavacion hasta la cota: -0,96 m: Cumple

- Construccion de forjado (Cota: -0.46 m): Cumple

- Hipotesis sismica.

Construccion de forjado (Cota: -0.46 m): Cumple

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje
realmente movilizado en el intrados:

Valor introducido por el usuario.

- Hipétesis sismica.
Construccion de forjado (Cota: -0.46 m):

Minimo: 1.25

Calculado: 1.527

- Hipotesis basica: Minimo: 1.67
- Excavacién hasta la cota: -0.96 m: Calculado: 1.741/Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -0.46 m): Calculado: 1.741/Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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15.- MEDICION

Fecha: 04/07/16

Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado @20 325
Armado vertical trasdos Longitud (m)| 28x6.25 175.00
Peso (kg) |28x15.41 431.58
Armado vertical intradés Longitud (m)| 28x6.25 175.00
Peso (kg) |28x15.41 431.58
Junta lateral positiva Longitud (m) 6x6.23 37.38
Peso (kg) 6x15.36 92.18
Junta lateral negativa Longitud (m)  5x6.23 31.15
Peso (kg) 5x15.36 76.82
Armado horizontal Longitud (m) 22x17.27| 379.94
Peso (kg) 22x66.55|1464.06
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x6.08 30.40
Peso (kg) 5x14.99 74.97
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x6.08 30.40
Peso (kg) 5x14.99 74.97
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 6x10.68 64.08
Peso (kg) 6x26.34 158.03
Totales Longitud (m)| 543.41/ 379.94
Peso (kg) 1340.13| 1464.06/2804.19
Total con mermas Longitud (m)| 597.75 417.93
(10.00%) Peso (kg) 1474.14| 1610.47|3084.61
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigoén (m3)
Elemento @320 | 925 Total HA-35, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén 1474.1) 1610.4| 3084.6 48.60
armado 4 7 1
Totales 1474.1| 1610.4| 3084.6 48.60
4 7 1

10
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& tramo 2

Fecha: 04/07/16

TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 2B

1.- NORMA 'Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase Il b
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracion esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracion esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracién de calculo: 0.06 g

Se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
. Cota o Coeficientes de
Referencias . Descripcién X
superior empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm? Activo trasdos: 0.31

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.93 t/m?

t/m3

t/m3
Gradiente moédulo de balasto: 0.0 t/m4

Modulo de balasto empuje activo: 5000.0

Modulo de balasto empuje pasivo: 5000.0

Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdés: 3.25
Activo intradds: 0.31
Reposo intradds: 0.47
Pasivo intrados: 3.25
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Fecha: 04/07/16

, Cota o Coeficientes de
Referencias superior Descripcion empuje
2 - limo- -1.20m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdoés: 0.36
vegetal Densidad sumergida: 1.9 kg/dm? Reposo trasdos: 0.53

Angulo rozamiento interno: 28 grados
Cohesion: 1.32 t/m?

Modulo de balasto empuje activo: 1000.0
t/m3

Modulo de balasto empuje pasivo: 1000.0
t/m3

Gradiente modulo de balasto: 0.0 t/m4

Pasivo trasdos: 2.77
Activo intradds: 0.36
Reposo intradds: 0.53
Pasivo intradds: 2.77

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

__000m 0.00m

> 1-vegetal

| -1.00m | . :
L . -1.20m

| _-200m

[ -3.00m

| -400m -

= 2-limo-vegetal

| -500m

| -6.00m

Altura total: 6.10 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 8.00 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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tramo 2 Fecha: 04/07/16
6.88 t/m?
T Rasante
0.00m ¢ A A 4 \ 4 0.00m___
-1.20m
-1.44'm
-6.10m -6.10m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -1.44 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.44 m
£.88 tm? Rasante
0.00m (C;g) 120em > ¢ ¢ v v 4 0.00m
-0.80 m
-1.20m
-1.44'm
=]
o
-6.10m & -5.10m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.44 m

I
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tramo 2 Fecha: 04/07/16
6.88 t/m? ) Rasante
~_000m (em) 120em _, ¢ v v v 0.00 m
-0.80m
—=094m
-1.20m
1.44m
.D
E‘
-6.10m e -6.10m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Construccién de forjado (Cota: -0.94 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -1.44 m

8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final

En En Valor: 6.88 Excavacion hasta la cota: - |Construccion de forjado (Cota: -
banda |superficie |t/m? 1.44 m 0.94 m)

Ancho: 2.73 m

Separacion:

1.5m

9.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
‘ Descripcion Fase inicial ’ Fase final
Cota: -0.80 m Colocacion de puntal en la cota - |Construccion de forjado (Cota: -
Rigidez axil: 1000000 |1.00 m 0.94 m)

t/m

Separacién: 2.5m

FORJADOS

Descripcion

Fase de construccion Fase de servicio




— > Seleccion de listados

>  tramo2 Fecha: 04/07/16
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio

Cota: -0.94 m Construccion de forjado (Cota: - |Construccion de forjado (Cota: -

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva:

0 t/m

Cortante fase de servicio:

0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

0.94 m)

0.94 m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -1.44 M

BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -8.08 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -7.28 1.53 1.24 0.32 4.56 0.00
-1.02 -6.47 3.05 3.43 1.80 3.53 0.00
-1.53 -5.66 4.58 5.00 4.17 -2.52 0.00
-2.03 -4.86 6.10 3.47 6.16 -3.58 0.00
-2.54 -4.06 7.63 1.64 7.22 -3.54 0.00
-3.05 -3.26 9.15 -0.13 7.38 -3.32 0.00
-3.56 -2.47 10.68 -1.78 6.68 -2.71 0.00
-4.07 -1.68 12.20 -2.99 5.29 -1.34 0.00
-4.58 -0.90 13.73 -3.49 3.56 0.08 0.00
-5.08 -0.12 15.25 -3.26 1.85 1.53 0.00
-5.59 0.66 16.78 -2.30 0.53 3.02 0.00
-6.10 1.44 18.30 -0.57 0.00 4.52 0.00

Maxim 1.44 18.30 5.00 7.41 4.89 0.00
0s Cota: -6.10 m Cota: -| Cota: -1.53 Cota: -2.80 m| Cota: -0.25| Cota: 0.00 m
6.10 m m m
Minim -8.08 -0.00 -3.49 -0.00 -3.58 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.58 Cota: 0.00 m| Cota: -2.29| Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (tm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -8.51 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -7.70 1.53 1.28 0.32 4.70 0.00
-1.02 -6.89 3.05 3.53 1.85 3.68 0.00
-1.53 -6.08 4.58 5.18 4.30 -2.28 0.00
-2.03 -5.27 6.10 3.64 6.40 -3.79 0.00
-2.54 -4.47 7.63 1.73 7.52 -3.68 0.00
-3.05 -3.67 9.15 -0.11 7.69 -3.39 0.00
-3.56 -2.88 10.68 -1.79 6.99 -2.93 0.00
-4.07 -2.09 12.20 -3.10 5.56 -1.47 0.00
-4.58 -1.31 13.73 -3.65 3.75 0.04 0.00
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Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
-5.08 -0.52 15.25 -3.43 1.95 1.60 0.00
-5.59 0.26 16.78 -2.42 0.56 3.17 0.00
-6.10 1.04 18.30 -0.61 0.00 4.77 0.00
Maxim 1.04 18.30 5.18 7.72 5.03 0.00
0s Cota: -6.10 m Cota: -| Cota: -1.53 Cota: -2.80 m| Cota: -0.25| Cota: 0.00 m
6.10 m m m
Minim -8.51 -0.00 -3.65 -0.00 -3.79 0.00
os Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.58 Cota: 0.00 m| Cota: -2.03| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -8.08 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -7.28 1.52 1.24 0.32 4.56 0.00
-0.80 -6.81 2.40 3.43 1.05 3.96 0.00
-1.27 -6.06 3.81 4.32 2.90 2.67 0.00
-1.78 -5.26 5.34 4.36 5.28 -3.52 0.00
-2.29 -4.46 6.86 2.55 6.81 -3.58 0.00
-2.80 -3.66 8.39 0.75 7.41 -3.45 0.00
-3.30 -2.86 9.91 -0.97 713 -3.17 0.00
-3.81 -2.08 11.44 -2.47 6.05 -2.03 0.00
-4.32 -1.29 12.96 -3.33 4.45 -0.64 0.00
-4.83 -0.51 14.49 -3.47 2.68 0.80 0.00
-5.34 0.27 16.01 -2.87 1.12 2.27 0.00
-5.85 1.05 17.54 -1.53 0.15 3.76 0.00

Maxim 1.44 18.30 5.00 7.41 4.89 0.00
0s Cota: -6.10 m Cota: -| Cota: -1.53 Cota: -2.80 m| Cota: -0.25| Cota: 0.00 m
6.10 m m m
Minim -8.08 -0.00 -3.49 -0.00 -3.58 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.58 Cota: -0.25 m| Cota: -2.29| Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (tm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -8.00 -0.00 0.05 -0.00 0.41 0.00
-0.51 -7.25 1.52 1.42 0.37 4.92 0.00
-0.80 -6.81 2.40 3.75 1.19 4.18 0.00
-1.27 -6.12 3.81 4.08 2.91 2.87 0.00
-1.78 -5.36 5.34 4.24 5.21 -3.42 0.00
-2.29 -4.61 6.86 2.49 6.70 -3.50 0.00
-2.80 -3.87 8.39 0.72 7.29 -3.35 0.00
-3.30 -3.13 9.91 -0.95 7.01 -3.06 0.00
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Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
-3.81 -2.39 11.44 -2.41 5.96 -2.03 0.00
-4.32 -1.66 12.96 -3.27 4.38 -0.64 0.00
-4.83 -0.93 14.49 -3.42 2.64 0.78 0.00
-5.34 -0.20 16.01 -2.84 1.10 2.24 0.00
-5.85 0.52 17.54 -1.51 0.14 3.72 0.00
Maxim 0.89 18.30 4.81 7.29 5.37 0.00
0s Cota: -6.10 m Cota: -| Cota: -1.53 Cota: -2.80 m| Cota: -0.25/ Cota: 0.00 m
6.10 m m m
Minim -8.00 -0.00 -3.43 -0.00 -3.50 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.58 Cota: 0.00 m| Cota: -2.29| Cota: 0.00 m
m m m
FASE 3: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -0.94 M)
BASICA
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -8.08 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -7.28 1.53 1.24 0.32 4.56 0.00
-0.80 -6.81 2.40 3.43 1.05 3.96 0.00
-1.19 -6.19 3.57 4.32 2.55 3.23 0.00
-1.53 -5.66 4.58 5.00 417 -2.52 0.00
-2.03 -4.86 6.10 3.47 6.16 -3.58 0.00
-2.54 -4.06 7.63 1.64 7.22 -3.54 0.00
-3.05 -3.26 9.15 -0.13 7.38 -3.32 0.00
-3.56 -2.47 10.68 -1.78 6.68 -2.71 0.00
-4.07 -1.68 12.20 -2.99 5.29 -1.34 0.00
-4.58 -0.90 13.73 -3.49 3.56 0.08 0.00
-5.08 -0.12 15.25 -3.26 1.85 1.53 0.00
-5.59 0.66 16.78 -2.30 0.53 3.02 0.00
-6.10 1.44 18.30 -0.57 0.00 4.52 0.00

Maxim 1.44 18.30 5.00 7.41 4.89 0.00
os Cota: -6.10 m Cota: -| Cota: -1.53 Cota: -2.80 m| Cota: -0.25/ Cota: 0.00 m
6.10 m m m
Minim -8.08 -0.00 -3.49 0.00 -3.58 0.00
os Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.58 Cota: -6.10 m| Cota: -2.29) Cota: 0.00 m
m m m
CON SISMO
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (tm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -7.95 -0.00 0.08 -0.00 0.65 0.00
-0.51 -7.20 1.53 1.51 0.40 5.14 0.00
-0.80 -6.77 2.40 3.95 1.27 4.39 0.00
-1.19 -6.19 3.57 493 2.98 3.46 0.00
-1.53 -5.70 4.58 4.63 4.47 -2.19 0.00
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W  tramo 2 Fecha: 04/07/16
Cota |Desplazamie| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) ntos axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
-2.03 -4.95 6.10 3.22 6.32 -3.42 0.00
-2.54 -4.21 7.63 1.47 7.29 -3.41 0.00
-3.05 -3.47 9.15 -0.24 7.39 -3.19 0.00
-3.56 -2.73 10.68 -1.82 6.66 -2.64 0.00
-4.07 -2.00 12.20 -2.99 5.27 -1.30 0.00
-4.58 -1.28 13.73 -3.48 3.54 0.10 0.00
-5.08 -0.55 15.25 -3.24 1.84 1.53 0.00
-5.59 0.17 16.78 -2.28 0.53 3.00 0.00
-6.10 0.89 18.30 -0.57 0.00 4.48 0.00
Maxim 0.89 18.30 4.93 7.45 5.60 0.00
0s Cota: -6.10 m Cota: | Cota: -1.19 Cota: -2.80 m| Cota: -0.25| Cota: 0.00 m
6.10 m m m
Minim -7.95 -0.00 -3.48 -0.00 -3.44 0.00
0s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.58 Cota: 0.00 m| Cota: -2.29) Cota: 0.00 m
m m m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Cota: -0.80 m

Fase

Resultado

Colocacién de puntal en la cota -1.00

m

Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Carga puntual (Hipotesis sismica): 1.51 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.60 t/m

Construccién de forjado (Cota: -0.94

Carga puntual: 0.00 t

m) Carga lineal: 0.00 t/m
SE PRODUCE DESPEGUE (Hipétesis sismica): 0.04
mm
Forjados
Cota: -0.94 m

Fase

Resultado

Construccién de forjado (Cota: -0.94 m)

Carga lineal: -0.04 t/m

Carga lineal (Hipotesis sismica): 1.04 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intradés horizontal vertical horizontal
@20c/25 @20c/25 @25¢/25 6 @20 3020

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 1.44 B (tramo 2)

Comprobacion

\Valores

‘ Estado
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| tramo 2

Fecha:

04/07/16

Referencia: excavacion 1.44 B (tramo 2)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 22.5 cm  |Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. | Minimo: 0.0002

(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el

didmetro. Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Minimo: 30 cm

Constructivos en Obras de Hormigén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009

- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027

- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradés: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

- Trasdds: Minimo: 0.0003

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

- Intradds: Minimo: 2e-005

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00209 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 23 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 23 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

10
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& tramo 2

Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 1.44 B (tramo 2)

Comprobacién Valores Estado
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:
Comprobacion realizada por modulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 64.01 t
- Criterio norma EHE:
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 182.24 t Cumple
- Criterio norma EH-91:
Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 458.32 t Cumple
- Criterio norma EC2:
Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 252.82t  |Cumple
Comprobacién de fisuracion: Maximo: 0.2 mm
Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.083 mm|Cumple
Rigidizadores horizontales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 20 mm
base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 2.03 m Cumple
Rigidizadores verticales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe
ser como minimo igual al mayor diametro de la armadura Minimo: 20 mm
base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. | Calculado: 1.33 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.80 m, Md: 94.89 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 9.54 t,

Tension maxima del acero: 0.984 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el

EC2, pues para espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar

excesivamente restrictivo.
- Seccion critica a cortante: Cota: -1.53 m

- Seccion con la méaxima abertura de fisuras: Cota: -2.80 m, M: 59.30 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud

tramo: 8.00 m)

11
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Fecha: 04/07/16

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE

SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 1.44 B

(tramo 2)

Comprobacion

Valores

Estado

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos
en el intradds y el momento originado por los empujes activos
en el trasdoés:

- Hipotesis basica:
Valor introducido por el usuario.

- Excavacion hasta la cota: -1.44 m:

Minimo: 1.67

Calculado: 2.939| Cumple

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 9.599| Cumple
- Hipétesis sismica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.25
- Excavacion hasta la cota: -1.44 m: Calculado: 2.694| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 8.087| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -0.94 m) () No procede
() Existe mas de un apoyo.
Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje
realmente movilizado en el intradés:
Valor introducido por el usuario.
- Hipotesis basica: Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -1.44 m: Calculado: 4.423| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.423| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -0.94 m): Calculado: 4.423| Cumple
- Hipotesis sismica: Minimo: 1.25
- Excavacion hasta la cota: -1.44 m: Calculado: 3.926| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.016| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -0.94 m): Calculado: 4.036| Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.-
DESLIZAMIENTO PESIMO)

COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD

(CIRCULO DE

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): excavacion

1.44 B (tramo 2)

Comprobacion

\Valores

[Estado

Circulo de deslizamiento pésimo:
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tramo 2

Fecha: 04/07/16

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): excavacion

1.44 B (tramo 2)

Comprobacién Valores Estado
- Combinaciones sin sismo:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8
- Excavacioén hasta la cota: -1.44 m: Coordenadas del centro del
circulo (-3.59 m ; 0.05 m) - Radio: 7.12 m: Calculado: 5.498| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del
centro del circulo (-3.59 m ; 0.05 m) - Radio: 7.12 m: Calculado: 5.498 Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -0.94 m) No procede
- Combinaciones con sismo:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.2
- Excavacion hasta la cota: -1.44 m: Coordenadas del centro del
circulo (-2.66 m ; 0.70 m) - Radio: 7.31 m: Calculado: 4.674| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Coordenadas del
centro del circulo (-2.66 m ; 0.70 m) - Radio: 7.31 m: Calculado: 4.674| Cumple
(M No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de
deslizamiento pésimo) cuando en la fase se ha definido algtn
forjado.
Se cumplen todas las comprobaciones
16.- MEDICION
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado @20 d25
Armado vertical trasdos Longitud (m)| 30x6.95 208.50
Peso (kg) [30x17.14 514.19
Armado vertical intradés Longitud (m)| 30x6.95 208.50
Peso (kg) [30x17.14 514.19
Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x6.93 41.58
Peso (kg) 6x17.09 102.54
Junta lateral negativa Longitud (m)| 5x6.93 34.65
Peso (kg) 5x17.09 85.45
Armado horizontal Longitud (m) 25x18.27| 456.75
Peso (kg) 25x70.40/1760.04
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 6x6.78 40.68
Peso (kg) 6x16.72 100.32
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 6x6.78 40.68
Peso (kg) 6x16.72 100.32
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 6x11.18 67.08
Peso (kg) 6x27.57 165.43
Totales Longitud (m) 641.67| 456.75
Peso (kg) 1582.44| 1760.04/3342.48
Total con mermas Longitud (m) 705.84| 502.43
(10.00%) Peso (kg) 1740.68| 1936.05/3676.73

13
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Fecha: 04/07/16

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CN (kg)

Hormigon (m?3)

Elemento 220 @25 Total HA-35, Control
Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén 1740.6| 1936.0| 3676.7 58.56
armado 8 5 3
Totales 1740.6| 1936.0| 3676.7 58.56
8 5 3

14



6.

7.

8.

9.

. NORMA Y MATERIALES

. ACCIONES

. DATOS GENERALES

. DESCRIPCION DEL TERRENO

. SECCION VERTICAL DEL TERRENO

GEOMETRIA

ESQUEMA DE LAS FASES

- CARGAS

- ELEMENTOS DE APOYO

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

CONTENIDO

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO)

16.- MEDICION

10

11

11

13

14

14



ﬁ%' Seleccion de listados

& tramo 3

Fecha: 04/07/16

TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 3B

1. NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espana)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2. ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracién de célculo: 0.06 g

Se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3. DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4. DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias |Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm? Activo trasdos: 0.31

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.00 t/m?

Gradiente moédulo de balasto: 0.0 t/m4

Modulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m?
Moédulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m?

Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdos: 3.25
Activo intradds: 0.31
Reposo intradds: 0.47
Pasivo intrados: 3.25
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« 5 tramo3 Fecha: 04/07/16
Referencias |Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
2 - limo-arcilloso|-1.20 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdés: 0.36
Densidad sumergida: 1.9 kg/dm?® Reposo trasdos: 0.53
Angulo rozamiento interno: 28 grados Pasivo trasdés: 2.77
Cohesion: 1.32 t/m? Activo intradds: 0.36

Modulo de balasto empuje activo: 7000.0 t/m*® |Reposo intrados: 0.53
Modulo de balasto empuje pasivo: 7000.0 t/m3 Pasivo intrados: 2.77
Gradiente modulo de balasto: 0.0 t/m4

5. SECCION VERTICAL DEL TERRENO

__0.00m 0.00m

> 1 - vegetal

| -100m | :
-1.20m

| -2.00m
| -3.00m
> 2 -limo-arcilloso

| -400m

| -5.00m

L eo0om

6. GEOMETRIA

Altura total: 5.40 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 7.50 m

7. ESQUEMA DE LAS FASES
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tramo 3 Fecha: 04/07/16
o oesum Rasante
0.00m (grg) 120cn ] \vqlr ¢ v 4' v ¢ ¢ ¢ \ 4 0.00 m
-1.20m
-1.50m
o
& -
-5.40m NE -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -1.50 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
o oesum Rasante
0.00m (grg) 120cn ] \vqlr ¢ v 4' v ¢ ¢ ¢ \ 4 0.00 m
-0.80m
-1.20m
-1.50m
o
o -
-5.40m L -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -0.80 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m

R
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tramo 3 Fecha: 04/07/16
o oesum Rasante
owem o 120 I I S MY
| -080m
-120m |
| -192m
| -540m NE -540m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -1.92 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.92 m
o oesum Rasante
owem oy 220 I I S MY
| -080m
-120m |
| -142m
| -192m z\
| -540m NE -540m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccion de forjado (Cota: -1.92 m)| Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -1.92 m
8.- CARGAS

CARGAS EN EL TRASDOS

s L
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Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t/m? |Excavacion hasta la cota: -1.50 |Construccién de forjado (Cota: -1.92
banda |superficie |Ancho:2.73m |m m)
Separacioén: 1.5
m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -0.80 m Colocacién de puntal en la cota -0.80 m|Construccion de forjado (Cota: -1.92 m)

Rigidez axil: 1000000 t/m
Separacion: 2.5m

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -1.42m Construccién de forjado (Cota: -1.92 |Construccion de forjado (Cota: -1.92

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva: 0

t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m?

m)

m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -1.50 M

BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.27 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -2.00 1.54 1.52 0.39 5.58 0.00
-1.03 -1.72 3.09 4.25 2.25 4.54 0.00
-1.54 -1.45 4.63 6.10 5.21 -2.30 0.00
-2.06 -1.18 6.17 4.49 7.78 -5.59 0.00
-2.57 -0.92 7.71 1.40 8.92 -5.86 0.00
-3.09 -0.66 9.26 -1.46 8.52 -4.64 0.00
-3.60 -0.41 10.80 -3.68 6.89 -3.34 0.00
-4.11 -0.16 12.34 -5.00 4.43 -0.17 0.00
-4.63 0.08 13.89 -4.67 1.94 3.10 0.00
-5.14 0.33 15.43 -2.65 0.26 6.40 0.00

Maximo 0.45 16.20 6.10 8.92 7.83 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.57 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
Minimo -2.27 0.00 -5.04 -0.00 -6.43 0.00
] Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.37 m Cota: 0.00 m| Cota: -2.31m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.54 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -2.24 1.54 1.57 0.40 5.78 0.00
-1.03 -1.94 3.09 4.41 2.32 4.74 0.00
-1.54 -1.64 4.63 6.34 5.40 -2.07 0.00
-2.06 -1.34 6.17 4.86 8.15 -5.30 0.00
-2.57 -1.05 7.71 1.74 9.49 -6.55 0.00
-3.09 -0.77 9.26 -1.45 9.13 -5.09 0.00
-3.60 -0.50 10.80 -3.87 7.43 -3.54 0.00
-4.11 -0.23 12.34 -5.35 4.83 -0.39 0.00
-4.63 0.04 13.89 -5.08 212 3.30 0.00
-5.14 0.31 15.43 -2.91 0.28 7.01 0.00

Maximo 0.44 16.20 6.34 9.50 8.57 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.54 0.00 -5.45 -0.00 -6.82 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00 m
m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -0.80 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.27 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -2.00 1.54 1.52 0.39 5.58 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.25 1.27 4.99 0.00
-1.29 -1.59 3.86 5.42 3.64 2.65 0.00
-1.80 -1.31 5.40 5.51 6.63 -3.98 0.00
-2.31 -1.05 6.94 3.05 8.56 -6.43 0.00
-2.83 -0.79 8.49 -0.11 8.89 -5.26 0.00
-3.34 -0.53 10.03 -2.66 7.83 -3.99 0.00
-3.86 -0.28 11.57 -4.54 5.72 -1.79 0.00
-4.37 -0.04 13.11 -5.04 3.14 1.46 0.00
-4.89 0.20 14.66 -3.87 0.94 4.74 0.00
-5.40 0.45 16.20 -1.01 0.00 7.83 0.00

Maximo 0.45 16.20 6.10 8.92 7.83 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.57 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
Minimo -2.27 -0.00 -5.04 -0.00 -6.43 0.00
] Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.26 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.59 0.41 5.81 0.00
-0.80 -1.85 2.40 443 1.33 5.21 0.00
-1.29 -1.60 3.86 5.16 3.55 2.84 0.00
-1.80 -1.33 5.40 5.36 6.44 -3.71 0.00
-2.31 -1.07 6.94 3.05 8.36 -6.37 0.00
-2.83 -0.82 8.49 -0.08 8.70 -5.19 0.00
-3.34 -0.57 10.03 -2.59 7.68 -3.91 0.00
-3.86 -0.33 11.57 -4.42 5.61 -1.83 0.00
-4.37 -0.09 13.11 -4.95 3.08 1.41 0.00
-4.89 0.14 14.66 -3.81 0.92 4.67 0.00
-5.40 0.38 16.20 -0.98 0.00 7.65 0.00

Maximo 0.38 16.20 5.89 8.73 7.65 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.57 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.26 -0.00 -4.95 0.00 -6.37 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -5.40 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00 m
m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -1.92 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.26 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -2.00 1.54 1.53 0.39 5.58 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.26 1.28 4.98 0.00
-1.29 -1.61 3.86 2.62 2.28 2.65 0.00
-1.80 -1.35 5.40 3.90 4.14 2.08 0.00
-2.31 -1.09 6.94 3.59 6.20 -4.82 0.00
-2.83 -0.84 8.49 0.88 7.03 -5.18 0.00
-3.34 -0.59 10.03 -1.64 6.49 -3.97 0.00
-3.86 -0.35 11.57 -3.51 4.91 -2.28 0.00
-4.37 -0.11 13.11 -4.28 2.75 0.89 0.00
-4.89 0.13 14.66 -3.41 0.84 4.09 0.00
-5.40 0.36 16.20 -0.89 0.00 6.95 0.00

Maximo 0.36 16.20 4.43 7.03 6.95 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -2.06 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
Minimo -2.26 -0.00 -4.28 0.00 -5.75 0.00
] Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.57 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.25 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.59 0.41 5.81 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.44 1.33 5.20 0.00
-1.29 -1.62 3.86 2.37 2.20 2.84 0.00
-1.80 -1.36 5.40 3.75 3.96 2.25 0.00
-2.31 -1.12 6.94 3.56 5.99 -4.52 0.00
-2.83 -0.87 8.49 0.93 6.84 -5.13 0.00
-3.34 -0.63 10.03 -1.56 6.34 -3.90 0.00
-3.86 -0.40 11.57 -3.39 4.81 -2.33 0.00
-4.37 -0.17 13.11 -4.19 2.71 0.83 0.00
-4.89 0.06 14.66 -3.35 0.82 4.01 0.00
-5.40 0.29 16.20 -0.88 -0.00 6.86 0.00

Maximo 0.29 16.20 4.44 6.84 6.86 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -0.80 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.25 -0.00 -4.19 -0.00 -5.71 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -5.40 m| Cota: -2.57 m Cota: 0.00 m
m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -1.92 M)
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.26 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -2.00 1.54 1.53 0.39 5.58 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.26 1.28 4.98 0.00
-1.29 -1.61 3.86 2.62 2.28 2.65 0.00
-1.67 -1.41 5.01 3.90 3.63 2.50 0.00
-2.06 -1.22 6.17 4.43 5.28 -3.26 0.00
-2.57 -0.96 7.71 2.35 6.81 -5.75 0.00
-3.09 -0.71 9.26 -0.46 6.91 -4.58 0.00
-3.60 -0.47 10.80 -2.66 5.81 -3.33 0.00
-4.11 -0.23 12.34 -4.10 3.85 -0.70 0.00
-4.63 0.01 13.89 -4.05 1.71 2.48 0.00
-5.14 0.24 15.43 -2.36 0.23 5.70 0.00

Maximo 0.36 16.20 4.43 7.03 6.95 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -2.06 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
Minimo -2.26 -0.00 -4.28 -0.00 -5.75 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.57 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t‘m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.25 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.59 0.41 5.82 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.45 1.33 5.22 0.00
-1.29 -1.61 3.86 4.22 3.10 2.90 0.00
-1.67 -1.42 5.01 5.63 5.09 2.76 0.00
-2.06 -1.22 6.17 3.63 6.42 -2.90 0.00
-2.57 -0.98 7.71 1.74 7.61 -5.53 0.00
-3.09 -0.73 9.26 -0.96 7.45 -4.37 0.00
-3.60 -0.50 10.80 -3.04 6.13 -3.12 0.00
-4.11 -0.26 12.34 -4.38 4.01 -0.49 0.00
-4.63 -0.03 13.89 -4.22 1.77 2.68 0.00
-5.14 0.20 15.43 -2.43 0.24 5.89 0.00

Maximo 0.31 16.20 5.63 7.69 7.14 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.67 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.25 -0.00 -4.50 -0.00 -5.53 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.57 m Cota: 0.00 m
m
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -0.80 m
Fase Resultado

Colocacién de puntal en la cota -0.80 m

Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m

Carga puntual (Hipotesis sismica): 1.23 t
Carga lineal (Hipotesis sismica): 0.49 t/m

Excavacion hasta la cota: -1.92 m

Carga puntual: 7.02 t
Carga lineal: 2.81 t/m
Carga puntual (Hipotesis sismica): 8.22 t
Carga lineal (Hipotesis sismica): 3.29 t/m

Construccion de forjado (Cota: -1.92 m)

Carga puntual: 7.02 t
Carga lineal: 2.81 t/m
Carga puntual (Hipotesis sismica): 3.64 t
Carga lineal (Hipotesis sismica): 1.46 t/m

10
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Forjados

Cota: -1.42m
Fase Resultado

Construccién de forjado (Cota: -1.92 m) Carga lineal: -0.07 t/m
Carga lineal (Hipétesis sismica): 2.61 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdés intradds horizontal vertical horizontal

@20c/25 @20c/25 @25¢/25 5 @20 3020
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 1.92 B (tramo 3)
Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 22.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.0002

horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.

Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm

Hormigén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geomeétrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradds: Calculado: 0.00104 |Cumple

11
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Fecha: 04/07/16

Referencia: excavacion 1.92 B (tramo 3)

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos: Minimo: 0.00038
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados: Minimo: 3e-005
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00209 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 23 cm Cumple
- Intradés: Calculado: 23 cm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:
Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 57.2 t
- Criterio norma EHE:
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 169.92 t Cumple
- Criterio norma EH-91:
Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 427.35 t Cumple
- Criterio norma EC2:
Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 235.74 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.079 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como

Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Méaximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.8 m Cumple
Rigidizadores verticales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple

12
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Referencia: excavacion 1.92 B (tramo 3)
Comprobacién Valores Estado
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.83 m, Md: 84.36 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 10.51 t, Tensidon maxima

del acero: 0.937 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.55 m

- Seccidén con la maxima abertura de fisuras: Cota: -2.83 m, M: 52.73 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 1.92 B (tramo 3)

Comprobacién Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intraddés y

el momento originado por los empujes activos en el trasdos:

- Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -1.50 m: Calculado: 2.05 | Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -0.80 m: Calculado: 9.19 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -1.92 m: Calculado: 7.918| Cumple
- Hipétesis sismica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.25

- Excavacion hasta la cota: -1.50 m: Calculado: 1.895| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -0.80 m: Calculado: 7.761| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -1.92 m: Calculado: 6.685| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -1.92 m) ( No procede
() Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje realmente

movilizado en el intradds:

Valor introducido por el usuario.

- Hipotesis basica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -1.50 m: Calculado: 3.337| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -0.80 m: Calculado: 3.337| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -1.92 m: Calculado: 3.468| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -1.92 m): Calculado: 3.468| Cumple

- Hipotesis sismica:

Minimo: 1.25
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tramo 3

Fecha: 04/07/16

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 1.92 B (tramo 3)

Comprobacion

Valores

Estado

- Excavacion hasta la cota: -1.50 m:
- Colocacioén de puntal en la cota -0.80 m:
- Excavacion hasta la cota: -1.92 m:

- Construccion de forjado (Cota: -1.92 m):

Calculado: 3.086
Calculado: 3.233
Calculado: 3.162
Calculado: 3.223

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CiIRCULO DE DESLIZAMIENTO

PESIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): excavacion 1.92 B (tramo 3)
Comprobacién Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
- Combinaciones sin sismo:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8

- Excavacién hasta la cota: -1.50 m: Coordenadas del centro del circulo (-2.34
m ; 0.04 m) - Radio: 5.96 m:

- Colocacion de puntal en la cota -0.80 m: Coordenadas del centro del circulo
(-2.34 m ; 0.04 m) - Radio: 5.96 m:

- Excavacién hasta la cota: -1.92 m: Coordenadas del centro del circulo (-2.22
m ; 0.10 m) - Radio: 5.95 m:

- Construccion de forjado (Cota: -1.92 m) (¥
- Combinaciones con sismo:
Valor introducido por el usuario.

- Excavacién hasta la cota: -1.50 m: Coordenadas del centro del circulo (-2.57
m ; 0.72 m) - Radio: 6.64 m:

- Colocacioén de puntal en la cota -0.80 m: Coordenadas del centro del circulo
(-2.57 m ; 0.72 m) - Radio: 6.64 m:

- Excavacion hasta la cota: -1.92 m: Coordenadas del centro del circulo (-2.22
m ; 0.10 m) - Radio: 5.95 m:

™ No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de deslizamiento
pésimo) cuando en la fase se ha definido algtn forjado.

Calculado: 4.362

Calculado: 4.362

Calculado: 3.696

Minimo: 1.2

Calculado: 3.904

Calculado: 3.904

Calculado: 3.294

Cumple

Cumple

Cumple

No procede

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

16.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado B 500 S, CR Total

Nombre de armado 220 325

Armado vertical trasdos Longitud (m)| 28x6.25 175.00
Peso (kg) [28x15.41 431.58
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Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado @20 @25
Armado vertical intradds Longitud (m)| 28x6.25 175.00

Peso (kg) 28x15.41 431.58
Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x6.23 37.38

Peso (kg) 6x15.36 92.18
Junta lateral negativa Longitud (m)| 5x6.23 31.15

Peso (kg) 5x15.36 76.82
Armado horizontal Longitud (m) 22x17.27| 379.94

Peso (kg) 22x66.55|1464.06
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x6.08 30.40

Peso (kg) 5x14.99 74.97
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x6.08 30.40

Peso (kg) 5x14.99 74.97
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 6x10.68 64.08

Peso (kg) 6x26.34 158.03
Totales Longitud (m)| 543.41| 379.94

Peso (kg) 1340.13| 1464.06/2804.19
Total con mermas Longitud (m)| 597.75| 417.93
(10.00%) Peso (kg) 1474.14| 1610.47/3084.61
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CR (kg) Hormigoén (m3)

Elemento @20 25 Total|HA-30, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado|1474.14|/1610.47|3084.61 48.60
Totales 1474.14|/1610.47/3084.61 48.60
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 4B
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracién de calculo: 0.06 g

Se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias |Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm? Activo trasdos: 0.31
Densidad sumergida: 1.6 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.47
Angulo rozamiento interno: 32 grados Pasivo trasdos: 3.25
Cohesién: 0.00 t/m? Activo intrados: 0.31

Modulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.47
Moédulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m? Pasivo intrados: 3.25
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - limo-arcilloso|-1.20 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdos: 0.36
Densidad sumergida: 1.9 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.53
Angulo rozamiento interno: 28 grados Pasivo trasdds: 2.77
Cohesion: 1.32 t/m? Activo intrados: 0.36

Moédulo de balasto empuje activo: 7000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.53
Moédulo de balasto empuje pasivo: 7000.0 t/m3 Pasivo intrados: 2.77
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

~ 000m 0.00m

1 - vegetal

| -1.00m
-1.20m

| 200m .. .-
| -300m -
2 - limo-arcilloso

| -400m oo

| -500m -« - -

L -e00m |

Altura total: 5,40 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 7.50 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

6.88 t/m?
120cm T T Rasante
0.00m (grg) Y 4 ¢ v # v ¢ ¢ ¢ Y 0.00m
-1.20m

-1.50m

o

o -
-5.40m -5.40m

T
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Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
L oesum Rasante
owem e 120 T A A S P
| -080m
-120m |
| -150m
| -540m b -540m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
L oesum Rasante
owem e 120 T A A S P
| -080m
-120m |
| -240m
| -540m NE -540m |
Referencias Nombre Descripcién
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.40 m

R
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6.88

tm*

o] T Rasante
0.00m (em) 120cn 4 ¢ v ¢ v ¢ v ¢ v 0.00m
-0.80m

-1.20m
-1.90m
-2.40m
o
b
-5.40m Wl -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -2.58 m)|Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -2.40 m

8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t/m? |Excavacion hasta la cota: -2.00 |Construccién de forjado (Cota: -2.58
banda |superficie |Ancho:2.73m |m m)
Separacioén: 1.5
m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -0.80 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Construccion de forjado (Cota: -2.58 m)

Separacion: 2.5m

Rigidez axil: 1000000 t/m

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -1.90 m

Canto: 50 cm
Cortante fase constructiva:
t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

Construccion de forjado (Cota: -2.58
m)
0

Construccion de forjado (Cota: -2.58
m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES
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Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.27 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.52 0.39 5.58 0.00
-1.03 -1.72 3.09 4.25 2.25 4.54 0.00
-1.54 -1.45 4.63 6.10 5.21 -2.30 0.00
-2.06 -1.18 6.17 4.49 7.78 -5.59 0.00
-2.57 -0.91 7.71 1.40 8.92 -5.86 0.00
-3.09 -0.66 9.26 -1.46 8.52 -4.64 0.00
-3.60 -0.41 10.80 -3.68 6.89 -3.34 0.00
-4.11 -0.16 12.34 -5.00 4.43 -0.17 0.00
-4.63 0.08 13.89 -4.67 1.94 3.10 0.00
-5.14 0.33 15.43 -2.65 0.26 6.40 0.00

Maximo 0.45 16.20 6.10 8.92 7.83 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.57 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00m
m
Minimo -2.27 0.00 -5.05 -0.00 -6.42 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.53 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -2.23 1.54 1.57 0.40 5.78 0.00
-1.03 -1.93 3.09 4.41 2.32 4.74 0.00
-1.54 -1.64 4.63 6.34 5.40 -2.07 0.00
-2.06 -1.34 6.17 4.86 8.15 -5.30 0.00
-2.57 -1.05 7.71 1.74 9.49 -6.55 0.00
-3.09 -0.77 9.26 -1.45 9.13 -5.09 0.00
-3.60 -0.50 10.80 -3.87 7.43 -3.55 0.00
-4.11 -0.23 12.34 -5.35 4.83 -0.39 0.00
-4.63 0.04 13.89 -5.08 212 3.30 0.00
-5.14 0.31 15.43 -2.91 0.28 7.02 0.00

Maximo 0.44 16.20 6.34 9.51 8.57 0.00

s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -2.53 0.00 -5.45 0.00 -6.82 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00 m
m

FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
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BASICA
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.27 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.52 0.39 5.58 0.00
-0.80 -1.84 2.40 4.25 1.27 4.99 0.00
-1.29 -1.58 3.86 5.42 3.64 2.65 0.00
-1.80 -1.31 5.40 5.51 6.63 -3.98 0.00
-2.31 -1.05 6.94 3.05 8.56 -6.42 0.00
-2.83 -0.79 8.49 -0.11 8.89 -5.26 0.00
-3.34 -0.53 10.03 -2.65 7.84 -4.00 0.00
-3.86 -0.28 11.57 -4.54 5.72 -1.79 0.00
-4.37 -0.04 13.11 -5.05 3.14 1.46 0.00
-4.89 0.20 14.66 -3.87 0.94 4.74 0.00
-5.40 0.45 16.20 -1.01 0.00 7.83 0.00

Maximo 0.45 16.20 6.10 8.92 7.83 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.57 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.27 -0.00 -5.05 0.00 -6.42 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.37 m Cota: -5.40 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.26 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.59 0.41 5.81 0.00
-0.80 -1.84 2.40 4.43 1.33 5.21 0.00
-1.29 -1.59 3.86 5.16 3.55 2.84 0.00
-1.80 -1.33 5.40 5.36 6.44 -3.71 0.00
-2.31 -1.07 6.94 3.05 8.36 -6.36 0.00
-2.83 -0.82 8.49 -0.08 8.70 -5.19 0.00
-3.34 -0.57 10.03 -2.59 7.68 -3.91 0.00
-3.86 -0.33 11.57 -4.42 5.62 -1.84 0.00
-4.37 -0.09 13.11 -4.95 3.08 1.40 0.00
-4.89 0.14 14.66 -3.81 0.92 4.67 0.00
-5.40 0.38 16.20 -0.98 0.00 7.65 0.00

Maximo 0.38 16.20 5.89 8.72 7.65 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.57 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.26 -0.00 -4.95 -0.00 -6.36 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: 0.00 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00 m
m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.00 M
BASICA
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.23 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.55 0.40 5.59 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.28 1.29 4.98 0.00
-1.29 -1.63 3.86 0.39 1.21 2.65 0.00
-1.80 -1.38 5.40 1.67 1.92 2.08 0.00
-2.31 -1.14 6.94 2.69 3.18 1.76 0.00
-2.83 -0.90 8.49 2.20 4.55 -5.12 0.00
-3.34 -0.66 10.03 -0.28 4.71 -3.97 0.00
-3.86 -0.43 11.57 -2.17 3.81 -2.76 0.00
-4.37 -0.20 13.11 -3.24 2.24 0.12 0.00
-4.89 0.03 14.66 -2.79 0.70 3.20 0.00
-5.40 0.26 16.20 -0.74 0.00 5.78 0.00

Maximo 0.26 16.20 4.28 4.78 6.01 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -0.80 m Cota: -3.09 m| Cota: -0.26 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.23 -0.00 -3.24 -0.00 -5.12 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.83 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.22 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.61 0.41 5.82 0.00
-0.80 -1.86 2.40 4.46 1.34 5.20 0.00
-1.29 -1.63 3.86 0.1 1.1 2.84 0.00
-1.80 -1.40 5.40 1.49 1.71 2.25 0.00
-2.31 -1.17 6.94 2.59 2.91 1.95 0.00
-2.83 -0.93 8.49 2.23 4.28 -4.78 0.00
-3.34 -0.71 10.03 -0.16 4.50 -3.94 0.00
-3.86 -0.48 11.57 -2.03 3.67 -2.70 0.00
-4.37 -0.26 13.11 -3.11 217 0.01 0.00
-4.89 -0.04 14.66 -2.71 0.68 3.08 0.00
-5.40 0.18 16.20 -0.73 0.00 5.65 0.00

Maximo 0.18 16.20 4.46 4.54 6.25 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -0.80 m Cota: -3.09 m| Cota: -0.26 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.22 -0.00 -3.11 0.00 -4.78 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: 0.00 m| Cota: -2.83 m Cota: 0.00 m
m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -2.58 M)
BASICA
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
0.00 -2.23 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
-0.51 -1.99 1.54 1.55 0.40 5.59 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.28 1.29 4.98 0.00
-1.29 -1.63 3.86 0.39 1.21 2.65 0.00
-1.80 -1.38 5.40 1.67 1.92 2.08 0.00
-2.15 -1.22 6.45 2.69 2.74 1.87 0.00
-2.57 -1.02 7.71 3.15 3.99 -3.66 0.00
-3.09 -0.78 9.26 0.89 4.78 -4.56 0.00
-3.60 -0.55 10.80 -1.31 4.37 -3.37 0.00
-4.11 -0.32 12.34 -2.88 3.07 -1.41 0.00
-4.63 -0.09 13.89 -3.21 1.41 1.66 0.00
-5.14 0.14 15.43 -1.96 0.19 4.75 0.00
Maximo 0.26 16.20 4.28 4.78 6.01 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -0.80 m Cota: -3.09 m| Cota: -0.26 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.23 -0.00 -3.24 0.00 -5.12 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.37 m Cota: 0.00 m| Cota: -2.83 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.23 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.60 0.41 5.83 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.46 1.34 5.22 0.00
-1.29 -1.62 3.86 1.61 1.84 2.91 0.00
-1.80 -1.38 5.40 3.02 3.22 2.36 0.00
-2.15 -1.22 6.45 4.19 4.54 2.18 0.00
-2.57 -1.03 7.71 212 5.35 -3.24 0.00
-3.09 -0.79 9.26 0.08 5.70 -4.25 0.00
-3.60 -0.56 10.80 -1.96 4.93 -3.05 0.00
-4.11 -0.34 12.34 -3.37 3.36 -1.08 0.00
-4.63 -0.12 13.89 -3.53 1.52 2.00 0.00
-5.14 0.1 15.43 -2.10 0.20 5.10 0.00

Maximo 0.22 16.20 4.46 5.70 6.24 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -0.80 m Cota: -3.09 m| Cota: -0.26 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.23 -0.00 -3.64 -0.00 -4.68 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.83 m Cota: 0.00 m
m
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -0.80 m
Fase Resultado
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Cota: -0.80 m
Fase Resultado

Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t

Carga lineal: 0.00 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 1.24 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.49 t/m
Excavacion hasta la cota: -3.00 m Carga puntual: 12.64 t

Carga lineal: 5.05 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 13.92 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 5.57 t/m
Construccién de forjado (Cota: -2.58 m)|Carga puntual: 12.64 t

Carga lineal: 5.05 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 10.21 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 4.08 t/m

Forjados

Cota: -1.90 m
Fase Resultado

Construccién de forjado (Cota: -2.58 m) Carga lineal: -0.05 t/m
Carga lineal (Hipétesis sismica): 2.61 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intrados horizontal vertical horizontal
@20c/25 @20c/25 @25c¢/25 5320 3320

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 2.40 B (tramo 4)

Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 22.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.0002

horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.

Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm

Hormigén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009

10
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Referencia: excavacion 2.40 B (tramo 4)
Comprobacion Valores Estado
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027

- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradés: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

- Trasdos: Minimo: 0.00038

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

- Intrados: Minimo: 3e-005

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00209 |Cumple
Separacioén libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdés: Calculado: 23 cm Cumple
- Intradés: Calculado: 23 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 57.2 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 169.92 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 427.35 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 235.74 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.053 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como
minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical.

Minimo: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

11
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Referencia: excavacion 2.40 B (tramo 4)

Comprobacién Valores Estado
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.8 m Cumple
Rigidizadores verticales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm
minimo igual al mayor didmetro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.57 m, Md: 83.65 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 13.09 t, Tensidon maxima
del acero: 0.929 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.55m
- Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.09 m, M: 35.87 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.40 B (tramo 4)

Comprobacion Valores Estado

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradds y
el momento originado por los empujes activos en el trasdos:

- Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 2.05 | Cumple
- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 9.19 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 6.486| Cumple

- Hipétesis sismica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.25
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 1.895| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 7.761| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 5.474| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -2.58 m) ( No procede

() Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje realmente
movilizado en el intrados:

Valor introducido por el usuario.

- Hipotesis basica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 3.337| Cumple

12
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.40 B (tramo 4)

Comprobacién Valores Estado

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.337| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 3.342| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -2.58 m): Calculado: 3.342| Cumple
- Hipotesis sismica: Minimo: 1.25

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 3.086| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.233| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 3 Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -2.58 m): Calculado: 3.108| Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado 320 225
Armado vertical trasdos Longitud (m)| 28x6.25 175.00
Peso (kg) [28x15.41 431.58
Armado vertical intradés Longitud (m)| 28x6.25 175.00
Peso (kg) 28x15.41 431.58
Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x6.23 37.38
Peso (kg) 6x15.36 92.18
Junta lateral negativa Longitud (m)| 5x6.23 31.15
Peso (kg) 5x15.36 76.82
Armado horizontal Longitud (m) 22x17.27| 379.94
Peso (kg) 22x66.55/1464.06
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x6.08 30.40
Peso (kg) 5x14.99 74.97
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x6.08 30.40
Peso (kg) 5x14.99 74.97
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 6x10.68 64.08
Peso (kg) 6x26.34 158.03
Totales Longitud (m)| 543.41| 379.94
Peso (kg) 1340.13| 1464.06/2804.19
Total con mermas Longitud (m)| 597.75| 417.93
(10.00%) Peso (kg) 1474.14| 1610.47/3084.61
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CR (kg) Hormigén (m?)
Elemento 220 @25 TotalHA-35, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado|1474.14/1610.47|3084.61 48.60
Totales 1474.14/1610.47/3084.61 48.60

13




CONTENIDO
1.- NORMA Y MATERIALES

2.- ACCIONES

3.- DATOS GENERALES

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

8.- CARGAS

9.- ELEMENTOS DE APOYO

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

15.- MEDICION

10

10

12

13



ﬁ%' Seleccion de listados

& tramo 5 Fecha: 04/07/16

TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 5B
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracién de calculo: 0.06 g

Se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias |Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm? Activo trasdos: 0.31
Densidad sumergida: 1.6 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.47
Angulo rozamiento interno: 32 grados Pasivo trasdos: 3.25
Cohesién: 0.00 t/m? Activo intrados: 0.31

Modulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.47
Moédulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m? Pasivo intrados: 3.25
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - limo-arcilloso|-1.20 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdos: 0.36
Densidad sumergida: 1.9 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.53
Angulo rozamiento interno: 28 grados Pasivo trasdds: 2.77
Cohesion: 1.32 t/m? Activo intrados: 0.36

Moédulo de balasto empuje activo: 7000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.53
Moédulo de balasto empuje pasivo: 7000.0 t/m3 Pasivo intrados: 2.77
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

~ 000m 0.00m

1 - vegetal

| -1.00m
-1.20m

| 200m .. .-
| -300m -
2 - limo-arcilloso

| -400m oo

| -500m -« - -

L -e00m |

Altura total: 5,40 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 7.50 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

6.88 t/m?
120cm T T Rasante
0.00m (grg) Y 4 ¢ v # v ¢ ¢ ¢ Y 0.00m
-1.20m

-1.50m

o

o -
-5.40m -5.40m

T
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Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
L oesum Rasante
owem e 120 T A A S P
| -080m
-120m |
| -150m
| -540m b -540m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
L oesum Rasante
owem e 120 T A A S P
| -080m
-120m |
| 288m 2
| -540m NE -540m |
Referencias Nombre Descripcién
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.88 m

R
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6.88 t/m?

o] T Rasante
0.00m (em) 120cn 4 ¢ v ¢ v ¢ v ¢ v 0.00m
-0.80m

-1.20m
-2.38m
-2.88'm E
-5.40m Wl -5.40m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -2.58 m)|Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -2.88 m

8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t/m? |Excavacion hasta la cota: -2.00 |Construccién de forjado (Cota: -2.58
banda |superficie |Ancho:2.73m |m m)
Separacioén: 1.5
m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -0.80 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Construccion de forjado (Cota: -2.58 m)

Separacion: 2.5m

Rigidez axil: 1000000 t/m

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -2.38 m Construccion de forjado (Cota: -2.58

Canto: 50 cm
Cortante fase constructiva:
t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

m)
0

Construccion de forjado (Cota: -2.58
m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES
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Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.27 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -2.00 1.54 1.52 0.39 5.58 0.00
-1.03 -1.72 3.09 4.25 2.25 4.54 0.00
-1.54 -1.45 4.63 6.10 5.21 -2.30 0.00
-2.06 -1.18 6.17 4.49 7.78 -5.59 0.00
-2.57 -0.92 7.71 1.40 8.92 -5.86 0.00
-3.09 -0.66 9.26 -1.46 8.52 -4.64 0.00
-3.60 -0.41 10.80 -3.68 6.89 -3.34 0.00
-4.11 -0.16 12.34 -5.00 4.43 -0.17 0.00
-4.63 0.08 13.89 -4.67 1.94 3.10 0.00
-5.14 0.33 15.43 -2.65 0.26 6.40 0.00

Maximo 0.45 16.20 6.10 8.92 7.83 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.57 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00m
m
Minimo -2.27 0.00 -5.04 -0.00 -6.43 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: 0.00 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.54 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -2.24 1.54 1.57 0.40 5.78 0.00
-1.03 -1.94 3.09 4.41 2.32 4.74 0.00
-1.54 -1.64 4.63 6.34 5.40 -2.07 0.00
-2.06 -1.34 6.17 4.86 8.15 -5.30 0.00
-2.57 -1.05 7.71 1.74 9.49 -6.55 0.00
-3.09 -0.77 9.26 -1.45 9.13 -5.09 0.00
-3.60 -0.50 10.80 -3.87 7.43 -3.54 0.00
-4.11 -0.23 12.34 -5.35 4.83 -0.39 0.00
-4.63 0.04 13.89 -5.08 212 3.30 0.00
-5.14 0.31 15.43 -2.91 0.28 7.01 0.00

Maximo 0.44 16.20 6.34 9.50 8.57 0.00

s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.83 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -2.54 0.00 -5.45 -0.00 -6.82 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00 m
m

FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
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BASICA
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.27 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -2.00 1.54 1.52 0.39 5.58 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.25 1.27 4.99 0.00
-1.29 -1.59 3.86 5.42 3.64 2.65 0.00
-1.80 -1.31 5.40 5.51 6.63 -3.98 0.00
-2.31 -1.05 6.94 3.05 8.56 -6.43 0.00
-2.83 -0.79 8.49 -0.11 8.89 -5.26 0.00
-3.34 -0.53 10.03 -2.66 7.83 -3.99 0.00
-3.86 -0.28 11.57 -4.54 5.72 -1.79 0.00
-4.37 -0.04 13.11 -5.04 3.14 1.46 0.00
-4.89 0.20 14.66 -3.87 0.94 4.74 0.00
-5.40 0.45 16.20 -1.01 0.00 7.83 0.00

Maximo 0.45 16.20 6.10 8.92 7.83 0.00
S Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.57 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.27 -0.00 -5.04 -0.00 -6.43 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.37 m Cota: -0.26 m| Cota: -2.31m Cota: 0.00m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.26 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.59 0.41 5.81 0.00
-0.80 -1.85 2.40 4.43 1.33 5.21 0.00
-1.29 -1.60 3.86 5.16 3.55 2.84 0.00
-1.80 -1.33 5.40 5.36 6.44 -3.71 0.00
-2.31 -1.07 6.94 3.05 8.36 -6.37 0.00
-2.83 -0.82 8.49 -0.08 8.70 -5.19 0.00
-3.34 -0.57 10.03 -2.59 7.68 -3.91 0.00
-3.86 -0.33 11.57 -4.42 5.61 -1.83 0.00
-4.37 -0.09 13.11 -4.95 3.08 1.41 0.00
-4.89 0.14 14.66 -3.81 0.92 4.67 0.00
-5.40 0.38 16.20 -0.98 0.00 7.65 0.00

Maximo 0.38 16.20 5.89 8.73 7.65 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -1.54 m Cota: -2.57 m| Cota: -5.40 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.26 -0.00 -4.95 0.00 -6.37 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.37 m Cota: -5.40 m| Cota: -2.31 m Cota: 0.00 m
m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.00 M
BASICA
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.21 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.57 0.40 5.62 0.00
-0.80 -1.86 2.40 4.31 1.30 4.98 0.00
-1.29 -1.65 3.86 -1.26 0.42 2.65 0.00
-1.80 -1.43 5.40 0.02 0.28 2.08 0.00
-2.31 -1.20 6.94 1.04 0.69 1.76 0.00
-2.83 -0.97 8.49 1.93 1.57 1.65 0.00
-3.34 -0.75 10.03 1.35 2.52 -4.06 0.00
-3.86 -0.53 11.57 -0.60 2.44 -2.92 0.00
-4.37 -0.31 13.11 -1.94 1.60 -0.86 0.00
-4.89 -0.09 14.66 -2.01 0.52 2.08 0.00
-5.40 0.13 16.20 -0.56 -0.00 4.36 0.00

Maximo 0.13 16.20 4.31 2.60 6.09 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -0.80 m Cota: -3.60 m| Cota: -0.26 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.21 -0.00 -2.43 -0.00 -4.06 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.03 m Cota: -5.40 m| Cota: -3.34 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.20 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.63 0.42 5.85 0.00
-0.80 -1.86 2.40 4.49 1.35 5.20 0.00
-1.29 -1.66 3.86 -1.55 0.32 2.84 0.00
-1.80 -1.44 5.40 -0.18 0.06 2.25 0.00
-2.31 -1.23 6.94 0.93 0.41 1.95 0.00
-2.83 -1.01 8.49 1.92 1.27 1.88 0.00
-3.34 -0.79 10.03 1.50 2.27 -4.06 0.00
-3.86 -0.58 11.57 -0.44 2.28 -2.89 0.00
-4.37 -0.37 13.11 -1.77 1.52 -1.00 0.00
-4.89 -0.15 14.66 -1.91 0.50 1.93 0.00
-5.40 0.06 16.20 -0.54 0.00 4.20 0.00

Maximo 0.06 16.20 4.49 2.39 6.33 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -0.80 m Cota: -3.60 m| Cota: -0.26 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.20 -0.00 -2.77 -0.00 -4.06 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.03 m Cota: -0.26 m| Cota: -3.34 m Cota: 0.00 m
m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -2.58 M)
BASICA
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
0.00 -2.21 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
-0.51 -1.99 1.54 1.57 0.40 5.62 0.00
-0.80 -1.86 2.40 4.31 1.30 4.98 0.00
-1.29 -1.65 3.86 -1.26 0.42 2.65 0.00
-1.80 -1.43 5.40 0.02 0.28 2.08 0.00
-2.31 -1.20 6.94 1.04 0.69 1.76 0.00
-2.63 -1.06 7.89 1.93 1.18 1.69 0.00
-3.09 -0.86 9.26 2.35 217 -3.88 0.00
-3.60 -0.64 10.80 0.30 2.60 -3.50 0.00
-4.11 -0.42 12.34 -1.35 2.10 -2.32 0.00
-4.63 -0.20 13.89 -2.16 1.04 0.60 0.00
-5.14 0.02 15.43 -1.48 0.14 3.56 0.00
Maximo 0.13 16.20 4.31 2.60 6.09 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -0.80 m Cota: -3.60 m| Cota: -0.26 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.21 -0.00 -2.43 -0.00 -4.06 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -1.03 m Cota: -0.26 m| Cota: -3.34 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.21 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.99 1.54 1.62 0.42 5.85 0.00
-0.80 -1.86 2.40 4.48 1.35 5.21 0.00
-1.29 -1.65 3.86 -0.52 0.81 2.91 0.00
-1.80 -1.43 5.40 0.89 1.10 2.37 0.00
-2.31 -1.20 6.94 2.07 2.02 2.09 0.00
-2.63 -1.06 7.89 3.13 2.87 2.05 0.00
-3.09 -0.87 9.26 1.29 3.36 -3.40 0.00
-3.60 -0.65 10.80 -0.53 3.33 -3.11 0.00
-4.11 -0.43 12.34 -1.98 2.48 -1.90 0.00
-4.63 -0.22 13.89 -2.58 1.18 1.05 0.00
-5.14 -0.00 15.43 -1.66 0.16 4.03 0.00

Maximo 0.10 16.20 4.48 3.47 6.30 0.00
s Cota: -5.40 m| Cota: -5.40| Cota: -0.80 m Cota: -3.34 m| Cota: -0.26 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.21 -0.00 -2.58 -0.00 -3.69 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.63 m Cota: -0.26 m| Cota: -3.34 m Cota: 0.00 m
m
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -0.80 m
Fase Resultado
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Cota: -0.80 m
Fase Resultado

Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t

Carga lineal: 0.00 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 1.23 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.49 t/m
Excavacion hasta la cota: -3.00 m Carga puntual: 16.84 t

Carga lineal: 6.73 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 18.14 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 7.26 t/m
Construccién de forjado (Cota: -2.58 m)|Carga puntual: 16.84 t

Carga lineal: 6.73 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 15.58 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 6.23 t/m

Forjados

Cota: -2.38 m
Fase Resultado

Construccién de forjado (Cota: -2.58 m) Carga lineal: -0.02 t/m
Carga lineal (Hipétesis sismica): 2.36 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intrados horizontal vertical horizontal
@20c/25 @20c/25 @25c¢/25 5320 3320

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: excavacion 2.88 B (tramo 5)

Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 22.5cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.0002

horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.

Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm

Hormigén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009

10
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Referencia: excavacion 2.88 B (tramo 5)
Comprobacion Valores Estado
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027

- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradés: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

- Trasdos: Minimo: 0.00038

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

- Intrados: Minimo: 3e-005

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00209 |Cumple
Separacioén libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdés: Calculado: 23 cm Cumple
- Intradés: Calculado: 23 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 57.2 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 169.92 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 427.35 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 235.74 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.029 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como
minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical.

Minimo: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

11
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Referencia: excavacion 2.88 B (tramo 5)

Comprobacién Valores Estado
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.8 m Cumple
Rigidizadores verticales:
- Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm
minimo igual al mayor didmetro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.57 m, Md: 83.64 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 13.08 t, Tension maxima
del acero: 0.929 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.55m
- Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.60 m, M: 19.47 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.88 B (tramo 5)

Comprobacion Valores Estado

Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradds y
el momento originado por los empujes activos en el trasdos:

- Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 2.05 | Cumple
- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 9.19 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 5.098| Cumple

- Hipétesis sismica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.25
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 1.895| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 7.761| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 4.3 Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -2.58 m) ( No procede

() Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intrados y el empuje realmente
movilizado en el intrados:

Valor introducido por el usuario.

- Hipotesis basica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 3.337| Cumple

12
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 2.88 B (tramo 5)

Comprobacién Valores Estado

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.337| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 3.128| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -2.58 m): Calculado: 3.128| Cumple
- Hipotesis sismica: Minimo: 1.25

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 3.086| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.233| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.00 m: Calculado: 2.728| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -2.58 m): Calculado: 2.889| Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado 320 225
Armado vertical trasdos Longitud (m)| 28x6.25 175.00
Peso (kg) [28x15.41 431.58
Armado vertical intradés Longitud (m)| 28x6.25 175.00
Peso (kg) 28x15.41 431.58
Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x6.23 37.38
Peso (kg) 6x15.36 92.18
Junta lateral negativa Longitud (m)| 5x6.23 31.15
Peso (kg) 5x15.36 76.82
Armado horizontal Longitud (m) 22x17.27| 379.94
Peso (kg) 22x66.55/1464.06
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x6.08 30.40
Peso (kg) 5x14.99 74.97
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x6.08 30.40
Peso (kg) 5x14.99 74.97
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 6x10.68 64.08
Peso (kg) 6x26.34 158.03
Totales Longitud (m)| 543.41| 379.94
Peso (kg) 1340.13| 1464.06/2804.19
Total con mermas Longitud (m)| 597.75| 417.93
(10.00%) Peso (kg) 1474.14| 1610.47/3084.61
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CR (kg) Hormigén (m?)
Elemento 220 @25 TotalHA-30, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado|1474.14/1610.47|3084.61 48.60
Totales 1474.14/1610.47/3084.61 48.60

13




CONTENIDO
1.- NORMA Y MATERIALES

2.- ACCIONES

3.- DATOS GENERALES

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

8.- CARGAS

9.- ELEMENTOS DE APOYO

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

15.- MEDICION

10

10

12

13



ﬁ%' Seleccion de listados

& tramob6 Fecha: 04/07/16

TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 6B
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracién de calculo: 0.06 g

Se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias |Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm? Activo trasdos: 0.31
Densidad sumergida: 1.6 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.47
Angulo rozamiento interno: 32 grados Pasivo trasdds: 3.25
Cohesién: 0.93 t/m? Activo intrados: 0.31

Moédulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m? |Reposo intradds: 0.47
Modulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m?3/Pasivo intradds: 3.25
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - limo-vegetal-1.20 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdos: 0.36
Densidad sumergida: 1.9 kg/dm? Reposo trasdods: 0.53
Angulo rozamiento interno: 28 grados Pasivo trasdds: 2.77
Cohesion: 1.32 t/m? Activo intrados: 0.36

Moédulo de balasto empuje activo: 1000.0 t/m? |Reposo intradés: 0.53
Moédulo de balasto empuje pasivo: 1000.0 t/m?/Pasivo intradds: 2.77
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

__000m

1 - vegetal

| -1.00m

| 200m . .
| -a00m
| -400m - -
2 - limo-vegetal

| -s00m - -

| -600m -

| -700m .

Altura total: 6.10 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 8.00 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

0.00m

-1.50 m

-6.10m

6.88 t/m? i
(cm) R ¢ ¢ ¢ 4' vV
.
Ce

Rasante
0.00 m

-1.20m

-6.10 m

T
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Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
£.88 Um? T Rasante
~000m (cm) e Y‘ ¢ vy v v 000m
|  -1.00m
-120m_ |
| -1.50m
=
) lo‘ .
| -610m b S10m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
6.68 ym? T Rasante
. 0.00m (C7T) 120em > ;v‘ ¢ Yy v \ 4 000m
| -1.00m
-1.20m |
=4
| 338m i
| -6.10m b S10m |
Referencias Nombre Descripcién
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.38 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -3.38 m

R
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6.88 m?
120cm .

Rasante

_ 000m tem) # ¢ ¢ 4' v v A4 000m
| -100m
-120m |
| -288m il
| -3.38m =
| -6.10m < 610m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -3.08 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -3.38 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t/m? |Excavacion hasta la cota: -2.00 |Construccién de forjado (Cota: -3.08
banda |superficie |Ancho:2.73m |m m)
Separacioén: 1.5
m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Construccion de forjado (Cota: -3.08 m)
Rigidez axil: 1000000 t/m
Separacién: 2.5m
FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -2.88 m Construccion de forjado (Cota: -3.08 |Construccion de forjado (Cota: -3.08

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva: 0
t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m?

m) m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES
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Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -8.27 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -7.45 1.53 1.24 0.32 4.56 0.00
-1.02 -6.62 3.05 3.43 1.80 3.53 0.00
-1.53 -5.80 4.58 5.00 417 -2.19 0.00
-2.03 -4.98 6.10 3.53 6.20 -3.64 0.00
-2.54 -4.16 7.63 1.69 7.29 -3.58 0.00
-3.05 -3.35 9.15 -0.11 7.46 -3.35 0.00
-3.56 -2.54 10.68 -1.77 6.76 -2.79 0.00
-4.07 -1.74 12.20 -3.01 5.37 -1.39 0.00
-4.58 -0.94 13.73 -3.53 3.62 0.06 0.00
-5.08 -0.14 15.25 -3.31 1.88 1.55 0.00
-5.59 0.65 16.78 -2.33 0.54 3.06 0.00
-6.10 1.45 18.30 -0.58 -0.00 4.60 0.00

Maximo 1.45 18.30 5.00 7.48 4.89 0.00
S Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -1.53 m Cota: -2.80 m| Cota: -0.25 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -8.27 -0.00 -3.53 -0.00 -3.64 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.58 m Cota: -6.10 m| Cota: -2.03 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -8.78 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -7.95 1.53 1.28 0.32 4.70 0.00
-1.02 -7.11 3.05 3.53 1.85 3.68 0.00
-1.53 -6.27 4.58 5.18 4.30 -1.95 0.00
-2.03 -5.44 6.10 3.77 6.45 -3.90 0.00
-2.54 -4.61 7.63 1.80 7.62 -3.76 0.00
-3.05 -3.79 9.15 -0.08 7.81 -3.45 0.00
-3.56 -2.97 10.68 -1.78 7.12 -3.02 0.00
-4.07 -2.16 12.20 -3.13 5.68 -1.55 0.00
-4.58 -1.35 13.73 -3.72 3.83 0.02 0.00
-5.08 -0.54 15.25 -3.51 2.00 1.62 0.00
-5.59 0.27 16.78 -2.48 0.58 3.25 0.00
-6.10 1.07 18.30 -0.62 -0.00 4.89 0.00

Maximo 1.07 18.30 5.18 7.83 5.03 0.00

s Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -1.53 m Cota: -2.80 m| Cota: -0.25 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -8.78 -0.00 -3.72 -0.00 -3.90 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.58 m Cota: -6.10 m| Cota: -2.03 m Cota: 0.00 m
m
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FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -8.27 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -7.45 1.52 1.24 0.32 4.56 0.00
-1.00 -6.65 3.00 3.43 1.74 3.56 0.00
-1.27 -6.21 3.81 4.32 2.90 2.67 0.00
-1.78 -5.39 5.34 4.45 5.30 -3.59 0.00
-2.29 -4.57 6.86 2.61 6.86 -3.63 0.00
-2.80 -3.75 8.39 0.78 7.48 -3.48 0.00
-3.30 -2.94 9.91 -0.96 7.21 -3.19 0.00
-3.81 -2.14 11.44 -2.48 6.13 -2.10 0.00
-4.32 -1.34 12.96 -3.36 4.51 -0.67 0.00
-4.83 -0.54 14.49 -3.52 2.72 0.80 0.00
-5.34 0.25 16.01 -2.92 1.14 2.30 0.00
-5.85 1.05 17.54 -1.56 0.15 3.83 0.00

Maximo 1.45 18.30 5.00 7.48 4.89 0.00
S Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -1.53 m Cota: -2.80 m| Cota: -0.25m Cota: 0.00 m
m
Minimo -8.27 -0.00 -3.53 -0.00 -3.64 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.58 m Cota: 0.00 m| Cota: -2.03 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -8.16 -0.00 0.07 -0.00 0.52 0.00
-0.51 -7.39 1.52 1.46 0.39 5.02 0.00
-1.00 -6.65 3.00 3.85 2.00 3.78 0.00
-1.27 -6.24 3.81 4.00 3.06 2.89 0.00
-1.78 -5.47 5.34 4.26 5.35 -3.45 0.00
-2.29 -4.71 6.86 2.49 6.84 -3.53 0.00
-2.80 -3.95 8.39 0.70 7.42 -3.37 0.00
-3.30 -3.19 9.91 -0.97 7.14 -3.06 0.00
-3.81 -2.44 11.44 -2.45 6.07 -2.07 0.00
-4.32 -1.70 12.96 -3.33 4.47 -0.66 0.00
-4.83 -0.96 14.49 -3.48 2.69 0.79 0.00
-5.34 -0.21 16.01 -2.89 1.13 2.28 0.00
-5.85 0.53 17.54 -1.54 0.15 3.79 0.00

Maximo 0.90 18.30 4.74 7.42 5.48 0.00

s Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -1.53 m Cota: -2.80 m| Cota: -0.25m Cota: 0.00 m
m

Minimo -8.16 -0.00 -3.50 -0.00 -3.53 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.58 m Cota: 0.00 m| Cota: -2.29 m Cota: 0.00 m
m

FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.38 M
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BASICA
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -7.83 -0.00 0.28 0.00 2.20 0.00
-0.51 -7.24 1.52 1.93 0.56 5.59 0.00
-1.00 -6.67 3.00 4.49 2.48 3.56 0.00
-1.27 -6.36 3.81 -2.95 1.67 2.67 0.00
-1.78 -5.77 5.34 -1.68 0.66 2.09 0.00
-2.29 -5.19 6.86 -0.66 0.20 1.77 0.00
-2.80 -4.60 8.39 0.22 0.21 1.65 0.00
-3.30 -4.01 9.91 1.06 0.64 1.67 0.00
-3.81 -3.43 11.44 0.93 1.25 -2.09 0.00
-4.32 -2.84 12.96 -0.11 1.32 -1.68 0.00
-4.83 -2.26 14.49 -0.83 0.98 -0.64 0.00
-5.34 -1.68 16.01 -1.02 0.46 0.44 0.00
-5.85 -1.09 17.54 -0.66 0.07 1.54 0.00

Maximo -0.80 18.30 4.49 2.48 6.51 0.00
s Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -1.00 m Cota: -1.00 m| Cota: -0.25m Cota: 0.00 m
m
Minimo -7.83 -0.00 -3.85 -0.00 -2.18 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -1.02 m Cota: -6.10 m| Cota: -3.56 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -7.73 -0.00 0.34 0.00 2.70 0.00
-0.51 -7.19 1.52 2.14 0.63 6.04 0.00
-1.00 -6.67 3.00 4.90 2.73 3.78 0.00
-1.27 -6.39 3.81 -3.38 1.80 2.89 0.00
-1.78 -5.85 5.34 -1.99 0.62 2.31 0.00
-2.29 -5.32 6.86 -0.87 0.04 1.98 0.00
-2.80 -4.78 8.39 0.12 -0.02 1.88 0.00
-3.30 -4.25 9.91 1.08 0.40 1.95 0.00
-3.81 -3.71 11.44 1.03 1.07 -2.03 0.00
-4.32 -3.18 12.96 0.03 1.20 -1.73 0.00
-4.83 -2.65 14.49 -0.73 0.91 -0.70 0.00
-5.34 -2.12 16.01 -0.95 0.44 0.36 0.00
-5.85 -1.58 17.54 -0.62 0.06 1.45 0.00

Maximo -1.32 18.30 4.90 2.73 7.07 0.00

s Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -1.00 m Cota: -1.00 m| Cota: -0.25m Cota: 0.00 m
m

Minimo -7.73 -0.00 -4.33 -0.05 -2.14 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -1.02 m Cota: -2.54 m| Cota: -3.56 m Cota: 0.00 m
m

FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -3.08 M)
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BASICA
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -7.83 -0.00 0.28 0.00 2.20 0.00
-0.51 -7.24 1.52 1.93 0.56 5.59 0.00
-1.00 -6.67 3.00 4.49 2.48 3.56 0.00
-1.27 -6.36 3.81 -2.95 1.67 2.67 0.00
-1.78 -5.77 5.34 -1.68 0.66 2.09 0.00
-2.29 -5.19 6.86 -0.66 0.20 1.77 0.00
-2.80 -4.60 8.39 0.22 0.21 1.65 0.00
-3.13 -4.21 9.39 1.06 0.45 1.68 0.00
-3.56 -3.72 10.67 1.48 1.01 -2.18 0.00
-4.07 -3.14 12.20 0.40 1.35 -1.97 0.00
-4.58 -2.55 13.72 -0.53 1.19 -1.16 0.00
-5.08 -1.97 15.25 -0.99 0.72 -0.10 0.00
-5.59 -1.39 16.77 -0.91 0.23 0.98 0.00
-6.10 -0.80 18.30 -0.27 0.00 2.09 0.00

Maximo -0.80 18.30 4.49 2.48 6.51 0.00
s Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -1.00 m Cota: -1.00 m| Cota: -0.25m Cota: 0.00 m
m
Minimo -7.83 -0.00 -3.85 0.00 -2.18 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -1.02 m Cota: -6.10 m| Cota: -3.56 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -7.82 -0.00 0.28 0.00 2.22 0.00
-0.51 -7.24 1.52 1.99 0.58 5.82 0.00
-1.00 -6.67 3.00 4.67 2.57 3.80 0.00
-1.27 -6.35 3.81 -1.82 2.06 2.93 0.00
-1.78 -5.77 5.34 -0.41 1.68 2.39 0.00
-2.29 -5.19 6.86 0.77 1.93 2.11 0.00
-2.80 -4.60 8.39 1.82 2.72 2.04 0.00
-3.13 -4.22 9.39 2.87 3.55 2.10 0.00
-3.56 -3.73 10.67 -0.25 3.35 -1.71 0.00
-4.07 -3.15 12.20 -1.09 2.90 -1.43 0.00
-4.58 -2.57 13.72 -1.73 2.09 -0.54 0.00
-5.08 -2.00 15.25 -1.86 1.14 0.59 0.00
-5.59 -1.43 16.77 -1.42 0.34 1.76 0.00
-6.10 -0.85 18.30 -0.37 -0.00 2.94 0.00

Maximo -0.85 18.30 4.67 3.55 6.73 0.00

s Cota: -6.10 m| Cota: -6.10| Cota: -1.00 m Cota: -3.13 m| Cota: -0.25m Cota: 0.00 m
m

Minimo -7.82 -0.00 -2.78 -0.00 -1.71 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -1.02 m Cota: -6.10 m| Cota: -3.56 m Cota: 0.00 m
m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
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Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Cota: -1.00 m
Fase Resultado

Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t

Carga lineal: 0.00 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 1.99 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 0.80 t/m
Carga puntual: 20.85 t

Carga lineal: 8.34 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 23.06 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 9.22 t/m
Construccién de forjado (Cota: -3.08 m)|Carga puntual: 20.85 t

Carga lineal: 8.34 t/m

Carga puntual (Hipétesis sismica): 18.60 t
Carga lineal (Hipétesis sismica): 7.44 t/m

Excavacion hasta la cota: -3.38 m

Forjados

Cota: -2.88 m
Fase Resultado

Construccién de forjado (Cota: -3.08 m)|Carga lineal: 0.00 t/m
Carga lineal (Hipétesis sismica): 3.66 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intradds horizontal vertical horizontal

@20c¢/25 @20c/25 @25¢/25 6 @20 3020
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 3,38 B (tramo6)
Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cump|e
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 22.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Méaximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.0002

horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple

10
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Referencia: excavacion 3,38 B (tramo6)
Comprobacién Valores Estado
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.

Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm

Hormigbén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009

- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradds: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027

- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradés: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104

- Trasdos: Minimo: 0.00024 Cumple
- Intradds: Minimo: 0 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104

- Trasdos: Minimo: 0 Cumple
- Intradés: Minimo: 2e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00209 |Cumple
Separacioén libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 23 cm Cumple
- Intradés: Calculado: 23 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacioén realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 50.01 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 182.24 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 458.32 t Cumple

11
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Referencia: excavacion 3,38 B (tramo6)

Comprobacion

Valores

Estado

- Criterio norma EC2:
Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2)

Maximo: 252.82 t

Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.027 mm | Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como
minimo igual al mayor didmetro de la armadura base vertical.

Minimo: 20 mm

Calculado: 20 mm  |Cumple

- Separacién maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 2.03m  |Cumple
Rigidizadores verticales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.33m  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.80 m, Md: 74.84 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 7.77 t, Tensiéon maxima del

acero: 0.776 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.53 m

- Seccidén con la maxima abertura de fisuras: Cota: -1.02 m, M: 19.34 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 8.00 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,38 B (tramo6)

Comprobacion Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradds y
el momento originado por los empujes activos en el trasdos:
- Hipotesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m:

- Colocacioén de puntal en la cota -1.00 m:
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m:

- Hipotesis sismica:

Valor introducido por el usuario.

Calculado: 2.863
Calculado: 9.891
Calculado: 4.843

Minimo: 1.25

Cumple
Cumple
Cumple
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,38 B (tramo6)
Comprobacién Valores Estado

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 2.624| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 8.287| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 4.052| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -3.08 m) () No procede
() Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente

movilizado en el intradds:

Valor introducido por el usuario.

- Hipétesis basica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.347| Cumple
- Colocacién de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.347| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 3.177| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -3.08 m): Calculado: 3.177| Cumple
- Hipétesis sismica: Minimo: 1.25

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 3.856| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.955| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 2.903| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -3.08 m): Calculado: 3.178| Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado @20 @25
Armado vertical trasdos Longitud (m)| 30x6.95 208.50
Peso (kg) |30x17.14 514.19
Armado vertical intrados Longitud (m)| 30x6.95 208.50
Peso (kg) [30x17.14 514.19
Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x6.93 41.58
Peso (kg) 6x17.09 102.54
Junta lateral negativa Longitud (m)| 5x6.93 34.65
Peso (kg) 5x17.09 85.45
Armado horizontal Longitud (m) 25x18.27| 456.75
Peso (kg) 25x70.40/1760.04
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 6x6.78 40.68
Peso (kg) 6x16.72 100.32
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 6x6.78 40.68
Peso (kg) 6x16.72 100.32
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 6x11.18 67.08
Peso (kg) 6x27.57 165.43
Totales Longitud (m)| 641.67| 456.75
Peso (kg) 1582.44| 1760.04|3342.48

13
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Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado 220 @25
Total con mermas Longitud (m)| 705.84| 502.43
(10.00%) Peso (kg) 1740.68| 1936.05/3676.73
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigoén (m3)
Elemento 220 225 TotalHA-35, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado|1740.68/1936.05|3676.73 58.56
Totales 1740.68/1936.05/3676.73 58.56
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 7B
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamano maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracion esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracion esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracion de calculo: 0.06 g

Se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracion esfuerzos en hipétesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigdn armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias |Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - vegetal 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm? Activo trasdés: 0.31
Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?® Reposo trasdos: 0.47
Angulo rozamiento interno: 32 grados Pasivo trasdos: 3.25
Cohesion: 0.93 t/m? Activo intrados: 0.31

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.47
Médulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m? Pasivo intradds: 3.25
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - limo-vegetal|-1.20 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdés: 0.36
Densidad sumergida: 1.9 kg/dm? Reposo trasdos: 0.53
Angulo rozamiento interno: 28 grados Pasivo trasdos: 2.77
Cohesion: 1.32 t/m? Activo intradds: 0.36

Maédulo de balasto empuje activo: 1000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.53
Médulo de balasto empuje pasivo: 1000.0 t/m?| Pasivo intradéds: 2.77
Gradiente modulo de balasto: 0.0 t/m4

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO
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6.- GEOMETRIA

__000m

| -1.00m

| 200m . .
| -300m
| -400m -
| -5.00m o

| -600m

| -7.00m

1 - vegetal

2 - limo-vegetal

Altura total: 6.10 m
Espesor: 120 cm

Longitud tramo: 4.50 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

0.00m

-1.50 m

-6.10m

T~

(em) 120cm > L # ¢

I R

~610

Referencias

Nombre

Descripcion

Fase 1

Excavacion hasta la cota: -2.00 m

Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m

0.00 m

-1.20m

-6.10 m

T
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%

1.00 t/m?
120 Rasante
(em) 1206 ¥ Y v vy v vvvy v yVy own
-1.00 m
-1.20m
-1.50 m
=
o
[_stom | s1om_|
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacion de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m

1.00 t/m?

20 Rasante
0.00m (;T)1cm - L‘###‘#‘#‘*W 0.00m
-1.00m

-1.20m
=}
-338m i
|_-s1om IR 12 siom |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.38 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -3.38 m

R
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1.00 Um? Rasante
__ocom (om) 205 Y Y Y vy Yy vy yVWy omm
| -100m
-120m |
| -288m
| -338m =
| -6.10m " 610m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccion de forjado (Cota: -3.08 m)| Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -3.38 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme|En superficie|Valor: 1 t/m? Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Construccion de forjado (Cota: -3.08 m)

9.- ELEMENTOS DE APOYO

Rigidez axil: 1000000 t/m
Separacion: 2.5 m

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacion de puntal en la cota -1.00 m

Construccion de forjado (Cota: -3.08 m)

Cortante fase constructiva: 0 t/m
Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m?

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -2.88 m Construccion de forjado (Cota: -3.08 m)|Construccion de forjado (Cota: -3.08 m)
Canto: 50 cm

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M
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BASICA
Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (tm/m) (m?3) (Ym?3)

0.00 -1.11 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.10 1.53 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.02 -1.08 3.05 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.53 -1.07 4.58 0.17 0.04 -0.15 0.00
-2.03 -1.06 6.10 0.10 0.10 -0.12 0.00
-2.54 -1.05 7.63 0.04 0.13 -0.10 0.00
-3.05 -1.03 9.15 -0.00 0.14 -0.07 0.00
-3.56 -1.02 10.68 -0.04 0.12 -0.05 0.00
-4.07 -1.01 12.20 -0.06 0.09 -0.02 0.00
-4.58 -1.00 13.73 -0.06 0.06 0.00 0.00
-5.08 -0.98 15.25 -0.06 0.03 0.03 0.00
-5.59 -0.97 16.78 -0.04 0.01 0.05 0.00
-6.10 -0.96 18.30 -0.01 -0.00 0.08 0.00

Maximos -0.96 18.30 0.17 0.14 0.67 0.00
Cota: -6.10 m|Cota: -6.10 m| Cota: -1.53 m Cota: -2.80 m| Cota: -1.27 m Cota: 0.00 m
Minimos -1.11 -0.00 -0.06 -0.00 -0.15 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00m| Cota: -4.58 m Cota: -0.25m| Cota: -1.53 m Cota: 0.00 m
CON SISMO
Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostatica
(m) (mm) (tm) (tm) (t'm/m) (tm3?) (tm3?)

0.00 -1.11 -0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
-0.51 -1.15 1.53 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.02 -1.18 3.05 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.53 -1.21 4.58 0.20 0.06 -0.17 0.00
-2.03 -1.24 6.10 0.12 0.13 -0.14 0.00
-2.54 -1.28 7.63 0.05 0.16 -0.11 0.00
-3.05 -1.31 9.15 -0.01 0.16 -0.08 0.00
-3.56 -1.34 10.68 -0.04 0.15 -0.05 0.00
-4.07 -1.37 12.20 -0.07 0.1 -0.02 0.00
-4.58 -1.41 13.73 -0.08 0.08 0.01 0.00
-5.08 -1.44 15.25 -0.07 0.04 0.03 0.00
-5.59 -1.47 16.78 -0.05 0.01 0.06 0.00
-6.10 -1.50 18.30 -0.01 -0.00 0.09 0.00

Maximos -1.11 18.30 0.20 0.16 0.77 0.00
Cota: 0.00 m|Cota: -6.10 m| Cota: -1.53 m Cota: -2.80 m| Cota: -1.27 m Cota: 0.00 m
Minimos -1.50 -0.00 -0.08 -0.00 -0.17 0.00
Cota: -6.10 m| Cota: 0.00 m| Cota: -4.58 m Cota: -6.10 m| Cota: -1.53 m Cota: 0.00 m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA

Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostatica

(m) (mm) (tm) (tm) (t'm/m) (tm3) (tm2)

0.00 -1.11 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.51 -1.10 1.52 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.00 -1.08 3.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.27 -1.08 3.81 0.00 -0.00 0.67 0.00
-1.78 -1.06 5.34 0.13 0.08 -0.13 0.00
-2.29 -1.05 6.86 0.07 0.12 -0.11 0.00
-2.80 -1.04 8.39 0.02 0.14 -0.08 0.00
-3.30 -1.03 9.91 -0.02 0.13 -0.06 0.00
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Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presién hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (tm/m) (Ym?) (Ym?3)
-3.81 -1.01 11.44 -0.05 0.1 -0.03 0.00
-4.32 -1.00 12.96 -0.06 0.08 -0.01 0.00
-4.83 -0.99 14.49 -0.06 0.05 0.02 0.00
-5.34 -0.98 16.01 -0.05 0.02 0.04 0.00
-5.85 -0.96 17.54 -0.03 0.00 0.07 0.00
Maximos -0.96 18.30 0.17 0.14 0.67 0.00
Cota: -6.10 m|Cota: -6.10 m| Cota: -1.53 m Cota: -2.80 m| Cota: -1.27 m Cota: 0.00 m
Minimos -1.11 -0.00 -0.06 -0.00 -0.15 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -4.58 m Cota: -1.00 m| Cota: -1.53 m Cota: 0.00 m
CON SISMO
Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presién hidrostéatica
(m) (mm) (tm) (tm) (t'm/m) (tm2) (tm2)

0.00 -1.00 -0.00 0.08 -0.00 0.61 0.00
-0.51 -1.04 1.52 0.20 0.07 0.38 0.00
-1.00 -1.09 3.00 0.37 0.24 0.16 0.00
-1.27 -1.11 3.81 -0.25 0.17 0.86 0.00
-1.78 -1.15 5.34 -0.04 0.15 -0.01 0.00
-2.29 -1.20 6.86 -0.04 0.13 -0.01 0.00
-2.80 -1.24 8.39 -0.05 0.11 -0.00 0.00
-3.30 -1.29 9.91 -0.05 0.08 0.00 0.00
-3.81 -1.33 11.44 -0.04 0.06 0.01 0.00
-4.32 -1.38 12.96 -0.04 0.04 0.01 0.00
-4.83 -1.42 14.49 -0.03 0.02 0.02 0.00
-5.34 -1.47 16.01 -0.02 0.01 0.02 0.00
-5.85 -1.51 17.54 -0.01 0.00 0.03 0.00

Maximos -1.00 18.30 0.37 0.24 0.86 0.00
Cota: 0.00 m|Cota: -6.10 m| Cota: -1.00 m Cota: -1.00 m| Cota: -1.27 m Cota: 0.00 m
Minimos -1.54 -0.00 -0.29 -0.00 -0.02 0.00
Cota: -6.10 m| Cota: 0.00 m| Cota: -1.02 m Cota: -6.10 m| Cota: -1.53 m Cota: 0.00 m
FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.38 M
BASICA

Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostatica

(m) (mm) (tm) (tm) (t'm/m) (tm?) (tm2)

0.00 -0.80 -0.00 0.19 0.00 1.53 0.00
-0.51 -0.95 1.52 0.48 0.17 0.73 0.00
-1.00 -1.09 3.00 0.75 0.52 0.00 0.00
-1.27 -1.17 3.81 -2.23 -0.08 0.58 0.00
-1.78 -1.32 5.34 -1.88 -1.09 0.97 0.00
-2.29 -1.47 6.86 -1.34 -1.84 1.37 0.00
-2.80 -1.61 8.39 -0.59 -2.25 1.76 0.00
-3.30 -1.76 9.91 0.35 -2.20 2.15 0.00
-3.81 -1.90 11.44 0.98 -1.72 0.19 0.00
-4.32 -2.04 12.96 1.05 -1.19 -0.09 0.00
-4.83 -2.18 14.49 0.96 -0.68 -0.37 0.00
-5.34 -2.32 16.01 0.74 -0.28 -0.65 0.00
-5.85 -2.46 17.54 0.37 -0.03 -0.93 0.00

Maximos -0.80 18.30 1.05 0.52 2.15 0.00
Cota: 0.00 m|Cota: -6.10 m| Cota: -4.32 m Cota: -1.00 m| Cota: -3.30 m Cota: 0.00 m
Minimos -2.53 -0.00 -2.23 -2.28 -1.07 0.00
Cota: -6.10 m| Cota: 0.00 m| Cota: -1.27 m Cota: -3.05m| Cota: -6.10 m Cota: 0.00 m
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CON SISMO
Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (tm/m) (m?3) (Ym?3)

0.00 -0.70 -0.00 0.27 0.00 2.11 0.00
-0.51 -0.90 1.52 0.68 0.24 1.10 0.00
-1.00 -1.09 3.00 1.1 0.74 0.16 0.00
-1.27 -1.20 3.81 -2.61 0.04 0.77 0.00
-1.78 -1.40 5.34 -2.17 -1.13 1.17 0.00
-2.29 -1.60 6.86 -1.52 -1.99 1.58 0.00
-2.80 -1.80 8.39 -0.67 -2.44 1.99 0.00
-3.30 -2.00 9.91 0.39 -2.39 2.39 0.00
-3.81 -2.20 11.44 1.09 -1.85 0.18 0.00
-4.32 -2.39 12.96 1.14 -1.28 -0.12 0.00
-4.83 -2.58 14.49 1.04 -0.73 -0.41 0.00
-5.34 -2.78 16.01 0.79 -0.29 -0.70 0.00
-5.85 -2.97 17.54 0.40 -0.04 -1.00 0.00

Maximos -0.70 18.30 1.14 0.74 2.39 0.00
Cota: 0.00 m|Cota: -6.10 m| Cota: -4.32 m Cota: -1.00 m| Cota: -3.30 m Cota: 0.00 m
Minimos -3.07 -0.00 -2.65 -2.49 -1.14 0.00
Cota: -6.10 m| Cota: 0.00 m| Cota: -1.02 m Cota: -3.05m| Cota: -6.10 m Cota: 0.00 m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -3.08 M)
BASICA

Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostatica

(m) (mm) (m) (tm) (t'm/m) (tm3?) (tm32)

0.00 -0.80 -0.00 0.19 -0.00 1.53 0.00
-0.51 -0.95 1.52 0.48 0.17 0.73 0.00
-1.00 -1.09 3.00 0.75 0.52 0.00 0.00
-1.27 -1.17 3.81 -2.23 -0.08 0.58 0.00
-1.78 -1.32 5.34 -1.88 -1.09 0.97 0.00
-2.29 -1.47 6.86 -1.34 -1.84 1.37 0.00
-2.80 -1.61 8.39 -0.59 -2.25 1.76 0.00
-3.13 -1.71 9.39 0.35 -2.26 2.02 0.00
-3.56 -1.83 10.67 0.90 -1.97 0.34 0.00
-4.07 -1.97 12.20 1.03 -1.46 0.05 0.00
-4.58 -2.11 13.72 1.02 -0.93 -0.23 0.00
-5.08 -2.25 15.25 0.87 -0.46 -0.51 0.00
-5.59 -2.39 16.77 0.57 -0.13 -0.79 0.00
-6.10 -2.53 18.30 0.14 -0.00 -1.07 0.00

Maximos -0.80 18.30 1.05 0.52 2.15 0.00
Cota: 0.00 m|Cota: -6.10 m| Cota: -4.32 m Cota: -1.00 m| Cota: -3.30 m Cota: 0.00 m
Minimos -2.53 -0.00 -2.23 -2.28 -1.07 0.00
Cota: -6.10 m| Cota: 0.00 m| Cota: -1.02 m Cota: -3.05m| Cota: -6.10 m Cota: 0.00 m
CON SISMO
Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostatica
(m) (mm) (tm) (t/m) (t'm/m) (tm3) (tm2)

0.00 -0.80 -0.00 0.21 -0.00 1.62 0.00
-0.51 -0.95 1.52 0.52 0.18 0.87 0.00
-1.00 -1.09 3.00 0.87 0.58 0.18 0.00
-1.27 -1.17 3.81 -0.97 0.32 0.80 0.00
-1.78 -1.32 5.34 -0.50 -0.01 1.26 0.00
-2.29 -1.46 6.86 0.20 -0.00 1.72 0.00
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Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (tm/m) (Ym?) (Ym?3)
-2.80 -1.61 8.39 1.13 0.45 2.18 0.00
-3.13 -1.71 9.39 2.29 1.06 2.48 0.00
-3.56 -1.84 10.67 -0.96 0.53 0.85 0.00
-4.07 -1.99 12.20 -0.56 0.20 0.64 0.00
-4.58 -2.13 13.72 -0.26 0.03 0.44 0.00
-5.08 -2.28 15.25 -0.06 -0.02 0.23 0.00
-5.59 -2.43 16.77 0.03 -0.02 0.03 0.00
-6.10 -2.58 18.30 0.00 -0.00 -0.17 0.00
Maximos -0.80 18.30 2.29 1.06 2.63 0.00
Cota: 0.00 m|Cota: -6.10 m| Cota: -3.13 m Cota: -3.13 m| Cota: -3.30 m Cota: 0.00 m
Minimos -2.58 -0.00 -1.63 -0.05 -0.17 0.00
Cota: -6.10 m| Cota: 0.00 m| Cota: -3.30 m Cota: -2.03 m| Cota: -6.10 m Cota: 0.00 m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales

Forjados

Cota:

-1.00 m

Fase

Resultado

Colocacion de puntal en la cota -1.00 m

Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Carga puntual (Hipétesis sismica): 1.65 t
Carga lineal (Hipdtesis sismica): 0.66 t/m

Excavacion hasta la cota: -3.38 m

Carga puntual: 7.46 t
Carga lineal: 2.98 t/m
Carga puntual (Hipétesis sismica): 9.39 t
Carga lineal (Hipdtesis sismica): 3.76 t/m

Construccion de forjado (Cota: -3.08 m)

Carga puntual: 7.46 t
Carga lineal: 2.98 t/m
Carga puntual (Hipotesis sismica): 4.71 t
Carga lineal (Hipdtesis sismica): 1.88 t/m

Cota:

-2.88 m

Fase

Resultado

Construccion de forjado (Cota: -3.08 m)

Carga lineal: 0.04 t/m
Carga lineal (Hipdtesis sismica): 3.92 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical trasdds|Armado vertical intradés|Armado base horizontal

Rigidizador vertical

Rigidizador horizontal

@20c/25 @20c/25 @16¢/20 3020 3020
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 3,38 B tramo esquina (tramo 7)
Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE'98 ArtI’CUIO 6641 Calcu|ado: 184 cm Cumple
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Referencia: excavacion 3,38 B tramo esquina (tramo 7)
Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0008
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00083  |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencion y muros de sétano. (Cuantia horizontal > 20% | Minimo: 0.0002
Cuantia vertical) Calculado: 0.00083 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro. Criterio de J. Minimo: 19 cm
Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.00104 | Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00104 | Cumple
Cuantia minima geomeétrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.00104 | Cumple
- Intradds: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00104
- Trasdos: Minimo: 2e-005 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.0001 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00104
- Trasdos: Minimo: 3e-005 Cumple
- Intrados: Minimo: 2e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00209 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 23 cm Cumple
- Intradods: Calculado: 23 cm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:
Comprobacioén realizada por médulo de pantalla Cumple

Comprobacién a cortante:

Calculado: 16.03 t
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Referencia: excavacion 3,38 B tramo esquina (tramo 7)

Comprobacién

Valores

Estado

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98)

- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91)

- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2)

Maximo: 96.04 t

Maximo: 241.55t

Maximo: 133.24 t

Cumple

Cumple

Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.027 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como minimo igual al
mayor diametro de la armadura base vertical.

Minimo: 20 mm

Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 2.03m  |Cumple
Rigidizadores verticales:
- Didametro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como minimo igual al | Minimo: 20 mm
mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm Cumple
- Separaciéon maxima:
paract X Méximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:

- Secciodn critica a flexion compuesta: Cota: -3.05 m, Md: -16.45 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -1.06 t, Tension maxima del acero:

0.317 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para espesores

relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.
- Secciodn critica a cortante: Cota: -1.02 m
- Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.05m, M: -10.28 t-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 4.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,38 B tramo esquina (tramo 7)

Comprobacion Valores Estado
Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradés y el momento
originado por los empujes activos en el trasdos:
- Hipotesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m:

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m:
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m:

- Hipotesis sismica:

Valor introducido por el usuario.

Calculado: 14.629
Calculado: 10.928
Calculado: 5.35

Minimo: 1.25

Cumple
Cumple
Cumple
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,38 B tramo esquina (tramo 7)
Comprobacion Valores Estado

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 11.229| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 8.883 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 4.344 | Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -3.08 m) (" No procede
() Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente movilizado en

el intrados:

Valor introducido por el usuario.

- Hipotesis basica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.953 | Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.953 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 3.323 | Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -3.08 m): Calculado: 3.323 | Cumple
- Hipotesis sismica: Minimo: 1.25

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 4.607 | Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 4.639 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.38 m: Calculado: 3.015 | Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -3.08 m): Calculado: 3.324 | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado 16 20
Armado vertical trasdds Longitud (m) 16x6.95| 111.20
Peso (kg) 16x17.14| 274.24
Armado vertical intradds Longitud (m) 16x6.95| 111.20
Peso (kg) 16x17.14| 274.24
Junta lateral positiva Longitud (m) 6x6.93| 41.58
Peso (kg) 6x17.09| 102.54
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x6.93| 34.65
Peso (kg) 5x17.09| 85.45
Armado horizontal Longitud (m)[31x11.31 350.61
Peso (kg) |31x17.85 553.38
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 3x6.80| 20.40
Peso (kg) 3x16.77| 50.31
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 3x6.80| 20.40
Peso (kg) 3x16.77| 50.31
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 6x6.95| 41.70
Peso (kg) 6x17.14| 102.84
Totales Longitud (m)| 350.61| 381.13
Peso (kg) 553.38| 939.93/1493.31
Total con mermas Longitud (m)| 385.67| 419.24
(10.00%) Peso (kg) 608.72| 1033.92(1642.64

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

Elemento

B 500 S, CN (kg)

Hormigon (m3)

@16 | @20

Total

HA-35, Control Estadistico

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado

608.72(1033.92

1642.64

32.94
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Elemento

B 500 S, CN (kg)

Hormigén (m?)

216

@20

Total|HA-35, Control Estadistico

Totales

608.72

1033.92

1642.64

32.94
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 8B
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracioén de célculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - Limo 0.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdos: 0.38
Densidad sumergida: 1.0 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.55
Angulo rozamiento interno: 27 grados Pasivo trasdds: 2.66
Cohesioén: 0.00 t/m? Activo intrados: 0.38

Modulo de balasto empuje activo: 3000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.55
Moédulo de balasto empuje pasivo: 3000.0 t/m?3Pasivo intradds: 2.66
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - Arena semidensa|-1.20 m Densidad aparente: 1.9 kg/dm? Activo trasdos: 0.29
Densidad sumergida: 1.1 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.46
Angulo rozamiento interno: 33 grados Pasivo trasdds: 3.39
Cohesion: 0.00 t/m? Activo intrados: 0.29

Modulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m? |Reposo intradés: 0.46
Moédulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m3/Pasivo intradds: 3.39
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO
~ 000m __000m
1- Limo
Py
S 20m
| 2.00m
| -300m -
| -400m S
2 - Arena semidensa
| -5.00m _:l o
| -6.00m B
. | 7oom
6.- GEOMETRIA
Altura total: 7.00 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 8.00 m
7.- ESQUEMA DE LAS FASES
) 5.88 U Rasante
~000m (c7n_1) %—%¢ ¢ ¢ v ¢ ‘ Y 0oom
-120m |
| -150m
| -7.00m & 700m |

T
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Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
608 Rasante
__ooom fom) 2 “y v ¥ v v v Y oom
| e o
-1.20m |
|  -150m
| -7.00m ;4' 7.00m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
&.88 U Rasante
o e A v
| -0.80m '
-120m |
| -384m R
| -7.00m . -7.00m |
Referencias Nombre Descripcién
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -3.84 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -3.84 m

R
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6.88 t/m?
120em Rasante

o A Y ion

-0.80m

-3.34m

700

-3.84 m

-7.00 m -7.00 m

Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -3.54 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -3.84 m

8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t'm? |[Excavacion hasta la cota: -2.00|Construccién de forjado (Cota: -3.54
banda |superficie |Ancho: 2.73 m m m)
Separacioén: 1.75
m

9.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -0.80 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Construccion de forjado (Cota: -3.54 m)
Rigidez axil: 1000000 t/m
Separacion: 2.5m
FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -3.34 m Construccion de forjado (Cota: -3.54 |Construccion de forjado (Cota: -3.54
Canto: 50 cm m) m)
Cortante fase constructiva: 0
t/m
Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m?

10.- RESULTADOS DE LAS FASES
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Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -4.62 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.50 -4.19 1.50 1.00 0.25 5.12 0.00
-1.00 -3.76 3.00 3.56 1.71 4.85 0.00
-1.50 -3.33 4.50 5.86 4.37 4.03 0.00
-2.00 -2.91 6.00 7.41 7.94 0.30 0.00
-2.50 -2.49 7.50 7.1 11.59 -3.24 0.00
-3.00 -2.07 9.00 5.06 14.43 -6.62 0.00
-3.50 -1.67 10.50 1.44 15.64 -7.07 0.00
-4.00 -1.27 12.00 -1.90 15.08 -5.49 0.00
-4.50 -0.89 13.50 -4.44 13.16 -3.89 0.00
-5.00 -0.51 15.00 -6.18 10.26 -2.28 0.00
-5.50 -0.14 16.50 -7.12 6.79 0.30 0.00
-6.00 0.22 18.00 -6.53 3.40 3.89 0.00
-6.50 0.59 19.50 -4.28 0.94 6.07 0.00
-7.00 0.95 21.00 -1.00 0.00 8.01 0.00

Maximo 0.95 21.00 7.48 15.64 8.01 0.00
S Cota: -7.00 m| Cota: -7.00| Cota: -2.25m Cota: -3.50 m| Cota: -7.00 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -4.62 0.00 -7.12 -0.00 -7.85 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -5.50 m Cota: -0.25m| Cota: -3.25m Cota: 0.00 m
m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -4.62 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -3.97 2.25 2.28 0.82 5.11 0.00
-1.25 -3.55 3.75 4.77 2.90 4.35 0.00
-2.00 -2.91 6.00 7.41 7.94 0.30 0.00
-2.75 -2.28 8.25 6.30 13.16 -4.95 0.00
-3.50 -1.67 10.50 1.44 15.64 -7.07 0.00
-4.25 -1.08 12.75 -3.27 14.27 -4.69 0.00
-5.00 -0.51 15.00 -6.18 10.26 -2.28 0.00
-5.75 0.04 17.25 -7.05 5.03 2.09 0.00
-6.50 0.59 19.50 -4.28 0.94 6.07 0.00

Maximo 0.95 21.00 7.48 15.64 8.01 0.00

s Cota: -7.00 m| Cota: -7.00| Cota: -2.25m Cota: -3.50 m| Cota: -7.00 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -4.62 0.00 -7.12 -0.00 -7.85 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -5.50 m Cota: -0.25m| Cota: -3.25m Cota: 0.00 m
m
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FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.84 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -4.47 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -3.99 2.25 2.38 0.86 5.11 0.00
-1.25 -3.67 3.75 -6.22 -2.00 4.35 0.00
-2.00 -3.19 6.00 -3.18 -5.11 3.52 0.00
-2.75 -2.70 8.25 -0.67 -6.22 3.1 0.00
-3.50 -2.21 10.50 1.62 -5.57 3.00 0.00
-4.25 -1.70 12.75 3.63 -3.28 0.45 0.00
-5.00 -1.19 15.00 2.81 -0.78 -3.64 0.00
-5.75 -0.68 17.25 0.62 0.15 -1.45 0.00
-6.50 -0.17 19.50 -0.29 0.13 -0.20 0.00

Maximo 0.17 21.00 3.75 1.04 5.22 0.00
S Cota: -7.00 m| Cota: -7.00| Cota: -4.50 m Cota: -0.80 m| Cota: -0.50 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -4.47 0.00 -7.43 -6.22 -3.64 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.00 m Cota: -2.75 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m
m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -3.54 M)
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -4.47 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.75 -3.99 2.25 2.38 0.86 5.11 0.00
-1.25 -3.67 3.75 -6.22 -2.00 4.35 0.00
-2.00 -3.19 6.00 -3.18 -5.11 3.52 0.00
-2.75 -2.70 8.25 -0.67 -6.22 3.11 0.00
-3.50 -2.21 10.50 1.62 -5.57 3.00 0.00
-4.00 -1.87 12.00 3.13 -4.19 2.02 0.00
-4.75 -1.36 14.25 3.47 -1.48 -2.64 0.00
-5.50 -0.85 16.50 1.17 -0.01 -2.19 0.00
-6.25 -0.34 18.75 -0.03 0.21 -1.04 0.00
-7.00 0.17 21.00 0.00 0.00 1.47 0.00

Maximo 0.17 21.00 3.75 1.04 5.22 0.00
s Cota: -7.00 m| Cota: -7.00| Cota: -4.50 m Cota: -0.80 m| Cota: -0.50 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -4.47 0.00 -7.43 -6.22 -3.64 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.00 m Cota: -2.75 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?)

0.00 -4.47 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -3.99 2.25 247 0.89 5.35 0.00
-1.25 -3.67 3.75 -5.58 -1.69 4.62 0.00
-2.00 -3.19 6.00 -2.34 -4.22 3.84 0.00
-2.75 -2.70 8.25 0.42 -4.57 3.47 0.00
-3.50 -2.21 10.50 3.00 -2.96 3.42 0.00
-4.00 -1.88 12.00 1.66 -2.07 2.47 0.00
-4.75 -1.38 14.25 2.35 -0.29 -2.13 0.00
-5.50 -0.88 16.50 0.41 0.53 -1.73 0.00
-6.25 -0.38 18.75 -0.45 0.34 -0.57 0.00
-7.00 0.12 21.00 0.00 -0.00 1.96 0.00

Maximo 0.12 21.00 3.86 1.08 5.44 0.00
s Cota: -7.00 m| Cota: -7.00| Cota: -3.59 m Cota: -0.80 m| Cota: -0.50 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -4.47 0.00 -6.86 -4.68 -3.19 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -1.00 m Cota: -2.50 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m
m
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -0.80 m
Fase Resultado
Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Excavacion hasta la cota; -3.84 m Carga puntual: 27.72 t
Carga lineal: 11.09 t/m
Construccién de forjado (Cota: -3.54 m)|Carga puntual: 27.72 t
Carga lineal: 11.09 t/m
Carga puntual (Hipotesis sismica): 26.67 t
Carga lineal (Hipotesis sismica): 10.67 t/m
Forjados
Cota: -3.34 m
Fase Resultado
Construccion de forjado (Cota: -3.54 m)|Carga lineal: 0.09 t/m
Carga lineal (Hipotesis sismica): 3.07 t/m
12.- DESCRIPCION DEL ARMADO
Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intradés horizontal vertical horizontal
@20c/25 @20c/25 @25c/25 6 320 3320

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

‘Referencia: excavacion 3,84 B (tramo 8)
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Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 22.5 cm  |Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.0002

horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el didmetro.

Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm

Hormigén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradés: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradés: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00104
- Trasdos: Minimo: 0.00047 Cumple
- Intradés: Minimo: 0.00025 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00104
- Trasdos: Minimo: 2e-005 Cumple
- Intradds: Minimo: 3e-005 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00209 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 23 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 23 cm Cumple

Separacién maxima entre barras:
Norma EHE, articulo 42.3.1

Maximo: 30 cm
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Referencia: excavacion 3,84 B (tramo 8)
Comprobacién Valores Estado
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intradoés: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:

Comprobacion realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Calculado: 95.14 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 182.24 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 458.32 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 252.82 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.069 mm|Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Diametro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como

Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 2.33m  |Cumple
Rigidizadores verticales:

- Didmetro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.33 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.50 m, Md: 156.39 t‘-m, Nd: 0.00 t, Vd: 14.43 t, Tensiéon maxima

del acero: 1.622 t/cm?

- Ademas de la comprobacién de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para

espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.00 m

- Seccion con la méaxima abertura de fisuras: Cota: -2.75 m, M: -49.74 t-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 8.00 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,84 B (tramo 8)

Comprobacion

\Valores

Estado

Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradés y

el momento originado por los empujes activos en el trasdos:
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 3,84 B (tramo 8)
Comprobacién Valores Estado

- Hipdtesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 1.996| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 6.442| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.84 m: Calculado: 2.508| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -3.54 m) (¥ No procede
() Existe mas de un apoyo.

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente

movilizado en el intradés:

Valor introducido por el usuario.

- Hipétesis basica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 3.597| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 3.597| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -3.84 m: Calculado: 2.202| Cumple
- Construccioén de forjado (Cota: -3.54 m): Calculado: 2.202| Cumple
- Hipétesis sismica. Minimo: 1.25

Construccion de forjado (Cota: -3.54 m): Calculado: 2.177| Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CN Total
Nombre de armado 20 225
Armado vertical trasdos Longitud (m)| 30x7.85 235.50
Peso (kg) |30x19.36 580.78
Armado vertical intradés Longitud (m)| 30x7.85 235.50
Peso (kg) |30x19.36 580.78
Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x7.83 46.98
Peso (kg) 6x19.31 115.86
Junta lateral negativa Longitud (m)| 5x7.83 39.15
Peso (kg) 5x19.31 96.55
Armado horizontal Longitud (m) 29x18.27| 529.83
Peso (kg) 29x70.40/2041.65
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 6x7.68 46.08
Peso (kg) 6x18.94 113.64
Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 6x7.68 46.08
Peso (kg) 6x18.94 113.64
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 6x11.18 67.08
Peso (kg) 6x27.57 165.43
Totales Longitud (m)| 716.37| 529.83
Peso (kg) 1766.68| 2041.65/3808.33
Total con mermas Longitud (m)| 788.01/ 582.81
(10.00%) Peso (kg) 1943.35| 2245.81/4189.16

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
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B 500 S, CN (kg)

Hormigon (m?3)

Elemento @20 @25 Total|HA-35, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado|1943.35(2245.81(4189.16 67.20
Totales 1943.35/2245.81/4189.16 67.20

12
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 9B
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccién: 1.60
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracién de célculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - Limo 0.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdos: 0.38
Densidad sumergida: 1.0 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.55
Angulo rozamiento interno: 27 grados Pasivo trasdds: 2.66
Cohesioén: 0.00 t/m? Activo intrados: 0.38

Modulo de balasto empuje activo: 3000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.55
Moédulo de balasto empuje pasivo: 3000.0 t/m3/Pasivo intradds: 2.66
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - Arena semidensa|-1.20 m Densidad aparente: 1.9 kg/dm? Activo trasdos: 0.29
Densidad sumergida: 1.1 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.46
Angulo rozamiento interno: 33 grados Pasivo trasdds: 3.39
Cohesion: 0.00 t/m? Activo intrados: 0.29

Modulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m? |Reposo intradés: 0.46
Moédulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m?3Pasivo intradds: 3.39
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

_000m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

0.00 m

-1.50m

(cm)
e

| 200m . .

| -300m - - . .

| -a00m - o

| -500m .

| -600m -

| 7oom ..

L -800m - o

0.00m

1- Limo

| -toom o

2- Arena semidensa

Altura total: 7.80 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 7.50 m

120cm> <¢ ¢¢¢VY

-7.80m

780 ——

Rasante
0.00m

-1.20m

-7.80m
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Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
Goatm’ Rasante
__ooom (cm) T ‘Y YV Y vy 0oom
-1.00m
7 -1.20m |
| -150m
2
| -7.80m N -7.80m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
Goatm’ Rasante
~_ooom e MMy v vy vy oo
-1.00m
7 -1.20m |
8
| 432m T
| -7.80m N -7.80m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -4.32 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -4.32 m

[ 4
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9 soauym’ Rasante
__000m em) e N Y v Y vy \ 4 0.00m_
120m__ |

| -382m 5

| 432m T

| -7.80m N -7.80m |

Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -4.02 m)|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -4.32 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t/m? |[Excavacion hasta la cota: -2.00|Construccién de forjado (Cota: -4.02
banda |superficie |Ancho: 2.73 m m m)
Separacioén: 1.75
m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Excavacion hasta la cota: -4.32 m

Rigidez axil: 1000000 t/m
Separacion: 2.5m

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -3.82m Construccion de forjado (Cota: -4.02

Canto: 50 cm
Cortante fase constructiva: 0
t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

m)

m)

Construccion de forjado (Cota: -4.02

10.- RESULTADOS DE LAS FASES
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Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -3.21 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -2.79 2.26 2.30 0.83 5.11 0.00
-1.51 -2.37 4.53 5.90 4.43 3.96 0.00
-2.26 -1.95 6.79 7.47 9.91 -1.59 0.00
-3.02 -1.55 9.06 4.95 14.50 -6.04 0.00
-3.77 -1.17 11.32 0.69 16.04 -4.81 0.00
-4.53 -0.81 13.59 -2.62 14.84 -3.52 0.00
-5.28 -0.48 15.85 -4.95 11.63 -2.24 0.00
-6.04 -0.15 18.12 -6.21 7.18 0.11 0.00
-6.79 0.16 20.38 -5.36 2.79 3.15 0.00
-7.55 0.47 22.65 -2.23 0.20 5.71 0.00

Maximo 0.57 23.40 7.47 16.04 6.29 0.00
S Cota: -7.80 m| Cota: -7.80| Cota: -2.26 m Cota: -3.77 m| Cota: -7.80 m Cota: 0.00m
m
Minimo -3.21 0.00 -6.21 0.00 -6.04 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -6.04 m Cota: -0.25 m| Cota: -3.02 m Cota: 0.00 m
m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -3.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -2.79 2.26 2.30 0.83 5.11 0.00
-1.51 -2.37 4.53 5.90 4.43 3.96 0.00
-2.26 -1.95 6.79 7.47 9.91 -1.59 0.00
-3.02 -1.55 9.06 4.95 14.50 -6.04 0.00
-3.77 -1.17 11.32 0.69 16.04 -4.81 0.00
-4.53 -0.81 13.59 -2.62 14.84 -3.52 0.00
-5.28 -0.48 15.85 -4.95 11.63 -2.24 0.00
-6.04 -0.15 18.12 -6.21 7.18 0.11 0.00
-6.79 0.16 20.38 -5.36 2.79 3.15 0.00
-7.55 0.47 22.65 -2.23 0.20 5.71 0.00

Maximo 0.57 23.40 7.47 16.04 6.29 0.00

s Cota: -7.80 m| Cota: -7.80| Cota: -2.26 m Cota: -3.77 m| Cota: -7.80 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -3.21 0.00 -6.21 0.00 -6.04 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -6.04 m Cota: -7.80 m| Cota: -3.02 m Cota: 0.00 m
m

FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -4.32 M
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BASICA
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -3.03 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.75 -2.77 2.26 2.45 0.89 5.16 0.00
-1.51 -2.52 4.53 -6.58 -1.75 4.02 0.00
-2.26 -2.26 6.79 -3.74 -5.26 3.33 0.00
-3.02 -1.99 9.06 -1.32 -6.85 3.04 0.00
-3.77 -1.71 11.32 0.96 -6.70 3.02 0.00
-4.53 -1.42 13.59 3.26 -4.82 1.82 0.00
-5.28 -1.13 15.85 3.47 -2.06 -2.80 0.00
-6.04 -0.83 18.12 1.51 -0.46 -1.93 0.00
-6.79 -0.54 20.38 0.34 0.04 -0.79 0.00
-7.55 -0.24 22.65 -0.15 0.02 0.21 0.00

Maximo -0.14 23.40 3.79 1.84 5.33 0.00
S Cota: -7.80 m| Cota: -7.80| Cota: -5.03 m Cota: -1.01 m| Cota: -0.50 m Cota: 0.00m
m
Minimo -3.03 0.00 -7.68 -6.99 -2.80 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -1.26 m Cota: -3.27 m| Cota: -5.28 m Cota: 0.00m
m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -4.02 M)
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -4.80 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -4.20 2.26 2.30 0.83 5.11 0.00
-1.51 -3.59 4.53 5.90 4.43 4.02 0.00
-2.26 -2.99 6.79 8.74 10.34 3.33 0.00
-3.02 -2.40 9.06 11.16 18.17 3.04 0.00
-3.77 -1.84 11.32 13.44 27.74 3.02 0.00
-4.28 -1.49 12.83 -13.00 29.28 3.27 0.00
-5.03 -0.99 15.10 -10.96 20.58 1.06 0.00
-5.79 -0.53 17.36 -10.47 12.57 1.71 0.00
-6.54 -0.08 19.63 -8.49 5.55 4.40 0.00
-7.30 0.36 21.89 -4.62 1.00 6.71 0.00

Maximo 0.66 23.40 14.97 31.98 8.32 0.00
s Cota: -7.80 m| Cota: -7.80| Cota: -4.07 m Cota: -4.07 m| Cota: -7.80 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -4.80 0.00 -13.00 0.00 0.00 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -4.28 m Cota: -0.25 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
m
CON SISMO
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -4.78 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00

-0.75 -4.18 2.26 2.43 0.88 5.41 0.00
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Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
-1.51 -3.58 4.53 6.27 4.69 4.38 0.00
-2.26 -2.98 6.79 9.38 11.02 3.72 0.00
-3.02 -2.40 9.06 12.11 19.48 3.46 0.00
-3.77 -1.84 11.32 14.71 29.93 3.48 0.00
-4.28 -1.49 12.83 -14.46 31.59 3.75 0.00
-5.03 -1.01 15.10 -12.07 21.96 1.50 0.00
-5.79 -0.56 17.36 -11.25 13.27 2.12 0.00
-6.54 -0.13 19.63 -8.98 5.81 4.79 0.00
-7.30 0.30 21.89 -4.83 1.04 7.04 0.00
Maximo 0.59 23.40 16.48 34.59 8.63 0.00
s Cota: -7.80 m Cota: -7.80| Cota: -4.07 m Cota: -4.07 m| Cota: -7.80 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -4.78 0.00 -14.46 -0.00 0.00 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -4.28 m Cota: -0.25m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
m
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -1.00 m
Fase Resultado
Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Excavacion hasta la cota: -4.32 m Carga puntual: 33.84 t
Carga lineal: 13.54 t/m
Forjados
Cota: -3.82 m
Fase Resultado
Construccion de forjado (Cota: -4.02 m)|Carga lineal: 27.97 t/m
Carga lineal (Hipotesis sismica): 30.93 t/m
12.- DESCRIPCION DEL ARMADO
. . Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
Armado vertical trasdos : X . ) )
intradés horizontal vertical horizontal
@20c/25 @20c/25 @25c/25 5 @20 4 320
Refuerzos:
- 316 L(445), D(180)
D: Distancia desde
coronacion
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 4,32 B (tramo 9)
Comprobacion \Valores Estado
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Referencia: excavacion 4,32 B (tramo 9)

Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 22.5 cm  |Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.00034
horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.
Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm
Hormigén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradds: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradés: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta)
- Trasdos: Minimo: 0.00133
Calculado: 0.00171 |Cumple
- Intradés: Minimo: 0.00038
Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Minimo: 4e-005
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intradds: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00276 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 10.7 cm  |Cumple
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Referencia: excavacion 4,32 B (tramo 9)
Comprobacién Valores Estado
- Intradds: Calculado: 23 cm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intradoés: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:

Comprobacion realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacién a cortante: Calculado: 170.36 t

- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 200.39 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 427.35 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 241.18t  |Cumple

Comprobacion de fisuracion:

Maximo: 0.3 mm

Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.162 mm Cumple
Rigidizadores horizontales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.95m  |Cumple
Rigidizadores verticales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm

minimo iqual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -5.03 m, Md: 246.92 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -131.52 t, Tensién

maxima del acero: 2.747 t/cm?

- Ademas de la comprobacién de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Seccion critica a cortante: Cota: -4.03 m

- Seccion con la méaxima abertura de fisuras: Cota: -4.03 m, M: 234.88 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

10
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 4,32 B (tramo 9)
Comprobacién Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradds y el

momento originado por los empujes activos en el trasdos:

Valor introducido por el usuario.

- Hipétesis basica: Minimo: 1.67

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 2.421 |Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 7.208 |Cumple
- Excavacion hasta la cota: -4.32 m: Calculado: 2.64 |Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -4.02 m): Calculado: 23.05 |Cumple

- Hipétesis sismica.
Construccién de forjado (Cota: -4.02 m):

Minimo: 1.25
Calculado: 47.175

Cumple

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente

movilizado en el intrados:
Valor introducido por el usuario.

- Hipdtesis basica:

- Excavacion hasta la cota: -2.00 m:

- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m:
- Excavacion hasta la cota: -4.32 m:

- Construccion de forjado (Cota: -4.02 m):

- Hipétesis sismica.
Construccién de forjado (Cota: -4.02 m):

Minimo: 1.67

Calculado: 4.342
Calculado: 4.342
Calculado: 2.333
Calculado: 5.538

Minimo: 1.25
Calculado: 5.368

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado 16 220 @25
Armado vertical trasdos Longitud (m) 28x8.65 242.20
Peso (kg) 28x21.33 597.30
Armado vertical trasdos - Refuerzos Longitud (m)(28x4.45 124.60
Peso (kg) |28x7.02 196.66
Armado vertical intrados Longitud (m) 28x8.65 242.20
Peso (kg) 28x21.33 597.30
Junta lateral positiva Longitud (m) 6x8.63 51.78
Peso (kg) 6x21.28 127.70
Junta lateral negativa Longitud (m) 5x8.63 43.15
Peso (kg) 5x21.28 106.41
Armado horizontal Longitud (m) 32x17.27| 552.64
Peso (kg) 32x66.55|2129.55
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x8.48 42.40
Peso (kg) 5x20.91 104.57
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 5x8.48 42.40
Peso (kg) 5x20.91 104.57
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 8x10.68 85.44
Peso (kg) 8x26.34 210.71

11
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Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado 16 220 325
Totales Longitud (m) 124.60| 749.57| 552.64

Peso (kg) 196.66| 1848.56| 2129.55|4174.77
Total con mermas Longitud (m)| 137.06| 824.53, 607.90
(10.00%) Peso (kg) 216.33| 2033.41| 2342.51/4592.25

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CR (kg)

Hormigén (m?)

Elemento @16 | Q20 25 Total|HA-35, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado|216.32|2033.42|2342.51/4592.25 70.20
Totales 216.32|2033.42(2342.51|4592.25 70.20

12
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 10B
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracioén de célculo: 0.06 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1-limo 0.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm? Activo trasdos: 0.38
Densidad sumergida: 1.0 kg/dm? Reposo trasdoés: 0.55
Angulo rozamiento interno: 27 grados Pasivo trasdds: 2.66
Cohesioén: 0.00 t/m? Activo intrados: 0.38

Moédulo de balasto empuje activo: 3000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.55
Moédulo de balasto empuje pasivo: 3000.0 t/m3 Pasivo intrados: 2.66
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - arena semidensa|-1.20 m Densidad aparente: 1.9 kg/dm? Activo trasdos: 0.29
Densidad sumergida: 1.1 kg/dm? Reposo trasdods: 0.46
Angulo rozamiento interno: 33 grados Pasivo trasdds: 3.39
Cohesion: 0.00 t/m? Activo intrados: 0.29

Moédulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m?® |Reposo intradds: 0.46
Moédulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m? Pasivo intrados: 3.39
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

__000m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

0.00 m

-1.50m

-8.70m

870

| -200m ‘_
| soom

| 400m
| _-5.00m
| -600m .
| 7oom
| oom [

L -eoom

0.00m

1-limo

| -100m o

Altura total: 8.70 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 7.50 m

2 - arena semidensa

3

Rasante
0.00m

-1.20m

-8.70m

T
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Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
Rasante
~000m # 000m
| -1.00m A2om
| -150m
| -870m -870m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
Rasante
~000m # 000m
| -1.00m A2om
| -480m
| -870m -870m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -4.80 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -4.80 m

R
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6.88 t/m?
120cm .

Rasante

~000m (em) ‘Y Y V¥V ¥ v 0.00m
L -1.00m 420m
| -430m S
-4.80m i
| -870m J£ -8.70m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -4.50 m)|Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -4.80 m

8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t'/m? |[Excavacion hasta la cota: -2.00|Construccién de forjado (Cota: -4.50
banda |superficie |Ancho: 2.73 m m m)
Separacioén: 1.75
m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Construccion de forjado (Cota: -4.50 m)

Separacién: 2.5m

Rigidez axil: 1000000 t/m

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: -4.30 m Construccion de forjado (Cota: -4.50

Canto: 50 cm
Cortante fase constructiva:
t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m

Rigidez axil: 1000000 t/m?

m)
0

Construccion de forjado (Cota: -4.50
m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES
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Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.55 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.22 2.30 2.35 0.87 5.10 0.00
-1.54 -1.90 4.61 6.00 4.59 3.76 0.00
-2.30 -1.57 6.91 7.42 10.17 -1.86 0.00
-3.07 -1.27 9.21 4.76 14.70 -4.66 0.00
-3.84 -0.98 11.51 1.37 16.59 -3.91 0.00
-4.61 -0.72 13.82 -1.43 16.18 -3.11 0.00
-5.37 -0.49 16.12 -3.62 13.93 -2.34 0.00
-6.14 -0.27 18.42 -5.20 10.30 -1.08 0.00
-6.91 -0.07 20.73 -5.53 6.06 0.85 0.00
-7.68 0.12 23.03 -4.40 2.32 2.72 0.00
-8.44 0.31 25.33 -1.84 0.17 4.58 0.00

Maximo 0.37 26.10 7.43 16.68 5.20 0.00
S Cota: -8.70 m| Cota: -8.70| Cota: -2.05 m Cota: -4.09 m| Cota: -8.70 m Cota: 0.00 m
m
Minimo -2.55 -0.00 -5.58 -0.00 -4.88 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -6.65 m Cota: -8.70 m| Cota: -2.81 m Cota: 0.00 m
m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.55 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.22 2.30 2.35 0.87 5.10 0.00
-1.28 -2.00 3.84 4.89 3.06 4.31 0.00
-2.05 -1.68 6.14 7.43 8.27 -0.04 0.00
-2.81 -1.37 8.44 6.01 13.48 -4.88 0.00
-3.58 -1.07 10.75 2.44 16.24 -4.17 0.00
-4.35 -0.81 13.05 -0.56 16.54 -3.38 0.00
-5.12 -0.56 15.35 -2.95 14.85 -2.59 0.00
-5.89 -0.34 17.66 -4.75 11.63 -1.74 0.00
-6.65 -0.14 19.96 -5.58 7.48 0.21 0.00
-7.42 0.06 22.26 -4.93 3.44 2.10 0.00
-8.19 0.25 24.56 -2.85 0.64 3.95 0.00

Maximo 0.37 26.10 7.43 16.68 5.20 0.00

s Cota: -8.70 m| Cota: -8.70| Cota: -2.05 m Cota: -4.09 m| Cota: -8.70 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -2.55 -0.00 -5.58 -0.00 -4.88 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -6.65 m Cota: 0.00 m| Cota: -2.81 m Cota: 0.00 m
m
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FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -4.80 M
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.35 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.20 2.30 2.52 0.94 5.16 0.00
-1.28 -2.11 3.84 -8.56 -0.59 4.31 0.00
-2.05 -1.96 6.14 -5.49 -5.55 3.49 0.00
-2.81 -1.81 8.44 -2.94 -8.44 3.09 0.00
-3.58 -1.65 10.75 -0.60 -9.49 3.00 0.00
-4.35 -1.47 13.05 1.73 -8.77 3.12 0.00
-5.12 -1.27 15.35 4.07 -6.23 1.30 0.00
-5.89 -1.07 17.66 3.88 -3.00 -2.64 0.00
-6.65 -0.86 19.96 2.03 -0.99 -1.93 0.00
-7.42 -0.66 22.26 0.74 -0.13 -1.19 0.00
-8.19 -0.45 24.56 0.02 0.04 -0.38 0.00

Maximo -0.31 26.10 4.40 1.83 5.37 0.00
S Cota: -8.70 m| Cota: -8.70| Cota: -5.37 m Cota: -1.00 m| Cota: -0.51 m Cota: 0.00m
m
Minimo -2.35 -0.00 -9.80 -9.49 -2.64 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.02 m Cota: -3.58 m| Cota: -5.89 m Cota: 0.00 m
m
FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: -4.50 M)
BASICA
Cota | Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.35 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.20 2.30 2.52 0.94 5.16 0.00
-1.28 -2.11 3.84 -8.56 -0.59 4.31 0.00
-2.05 -1.96 6.14 -5.49 -5.55 3.49 0.00
-2.81 -1.81 8.44 -2.94 -8.44 3.09 0.00
-3.58 -1.65 10.75 -0.60 -9.49 3.00 0.00
-4.35 -1.47 13.05 1.73 -8.77 3.12 0.00
-4.86 -1.34 14.59 3.34 -7.27 2.87 0.00
-5.63 -1.14 16.89 4.34 -3.99 -1.80 0.00
-6.40 -0.93 19.19 2.59 -1.51 -2.17 0.00
-7.16 -0.73 21.49 1.1 -0.32 -1.44 0.00
-7.93 -0.52 23.80 0.19 0.03 -0.69 0.00
-8.70 -0.31 26.10 0.00 -0.00 0.50 0.00

Maximo -0.31 26.10 4.40 1.83 5.37 0.00

s Cota: -8.70 m| Cota: -8.70| Cota: -5.37 m Cota: -1.00 m| Cota: -0.51 m Cota: 0.00 m
m

Minimo -2.35 -0.00 -9.80 -9.49 -2.64 0.00

s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00, Cota: -1.02 m Cota: -3.58 m| Cota: -5.89 m Cota: 0.00 m
m
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CON SISMO
Cota |Desplazamient| Leyde Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -2.35 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.77 -2.20 2.30 2.61 0.97 5.40 0.00
-1.28 -2.10 3.84 -8.08 -0.39 4.58 0.00
-2.05 -1.96 6.14 -4.79 -4.87 3.81 0.00
-2.81 -1.81 8.44 -1.97 -7.09 3.47 0.00
-3.58 -1.64 10.75 0.68 -7.24 3.46 0.00
-4.35 -1.47 13.05 3.37 -5.35 3.63 0.00
-4.86 -1.35 14.59 1.48 -4.09 3.40 0.00
-5.63 -1.16 16.89 2.90 -2.02 -1.22 0.00
-6.40 -0.97 19.19 1.53 -0.45 -1.71 0.00
-7.16 -0.78 21.49 0.41 0.12 -0.96 0.00
-7.93 -0.59 23.80 -0.13 0.12 -0.20 0.00
-8.70 -0.40 26.10 0.00 -0.00 0.79 0.00

Maximo -0.40 26.10 4.29 1.90 5.58 0.00

S Cota: -8.70 m| Cota: -8.70| Cota: -4.55m Cota: -1.00 m| Cota: -0.51 m Cota: 0.00m
m

Minimo -2.35 -0.00 -9.38 -7.42 -2.17 0.00

S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00| Cota: -1.02 m Cota: -3.33 m| Cota: -5.89 m Cota: 0.00 m
m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Puntales
Cota: -1.00 m
Fase Resultado
Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m
Excavacion hasta la cota: -4.80 m Carga puntual: 34.10 t
Carga lineal: 13.64 t/m
Construccion de forjado (Cota: -4.50 m)|Carga puntual: 34.10 t
Carga lineal: 13.64 t/m
Carga puntual (Hipotesis sismica): 33.44 t
Carga lineal (Hipotesis sismica): 13.38 t/m
Forjados
Cota: -4.30 m
Fase Resultado

Construccién de forjado (Cota: -4.50 m)|Carga lineal: 0.11 t/m
Carga lineal (Hipotesis sismica): 3.77 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador

s veie s intrados horizontal vertical horizontal
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. . Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
Armado vertical trasdos . . . . )
intrados horizontal vertical horizontal
@20c/25 @20c/25 @25c¢c/25 5 @20 4 320
Refuerzos:
- @20 L(580), D(170)
D: Distancia desde
coronacion
13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: excavacion 4,80 B (tramo 10)
Comprobacién Valores Estado

Recubrimiento:

Minimo: 7 cm

Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Calculado: 22.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE, articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00163 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. Muros de contencién y muros de sétano. (Cuantia Minimo: 0.00041

horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00163 |Cumple
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro.

Criterio de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Minimo: 30 cm

Hormigén Armado”. Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta)
- Trasdos: Minimo: 0.00067

Calculado: 0.00209 |Cumple
- Intrados: Minimo: 0.0005
Calculado: 0.00104 |Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Minimo: 5e-005

- Trasdos: Calculado: 0.00104 |Cumple
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Referencia: excavacion 4,80 B (tramo 10)

Comprobacién Valores Estado
- Intradds: Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00314 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdos: Calculado: 10.5cm  |Cumple
- Intradés: Calculado: 23 cm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés: Calculado: 25 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple

Comprobacion a cortante: Calculado: 117.58 t
- Criterio norma EHE:

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Maximo: 169.92 t Cumple
- Criterio norma EH-91:

Articulo 39.1.3.2.2 (EH-91) Maximo: 427.35 t Cumple
- Criterio norma EC2:

Articulo 4.3.2.3 (EUROCODIGO-2) Maximo: 235.74 t Cumple

Comprobacion de fisuracion:
Articulo 49.2.4 de la norma EHE

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.107 mm

Cumple

Rigidizadores horizontales:
- Diametro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como

Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Méaximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 217 m  |Cumple
Rigidizadores verticales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como Minimo: 20 mm

minimo igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 20 mm  |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

10
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Referencia: excavacion 4,80 B (tramo 10)

Comprobacién \Valores Estado

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.81 m, Md: 126.42 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 56.33 t, Tension maxima
del acero: 1.405 t/cm?

- Ademas de la comprobacion de cortante propia de la norma, se muestra la de la EH91 y el EC2, pues para
espesores relativamente grandes, el criterio de la EHE puede resultar excesivamente restrictivo.

- Secciodn critica a cortante: Cota: -1.03 m
- Seccidn con la maxima abertura de fisuras: Cota: -3.58 m, M: -71.20 t-m, N: 0.00 t
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 7.50 m)

14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): excavacion 4,80 B (tramo 10)

Comprobacién Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradés y
el momento originado por los empujes activos en el trasdos:
- Hipdtesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 2.894| Cumple
- Colocacion de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 7.72 | Cumple
- Excavacion hasta la cota: -4.80 m: Calculado: 2.736| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -4.50 m) (¥ No procede
() Existe mas de un apoyo.
Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente
movilizado en el intradds:
Valor introducido por el usuario.
- Hipétesis basica: Minimo: 1.67
- Excavacion hasta la cota: -2.00 m: Calculado: 5.059| Cumple
- Colocacioén de puntal en la cota -1.00 m: Calculado: 5.059| Cumple
- Excavacion hasta la cota: -4.80 m: Calculado: 2.475| Cumple
- Construccion de forjado (Cota: -4.50 m): Calculado: 2.475| Cumple
- Hipétesis sismica. Minimo: 1.25
Construccion de forjado (Cota: -4.50 m): Calculado: 2.408| Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
15.- MEDICION
Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado B 500 S, CR Total
Nombre de armado @20 25
Armado vertical trasdos Longitud (m)| 28x9.55 267.40
Peso (kg) |28x23.55 659.45
Armado vertical trasdos - Refuerzos Longitud (m)| 27x5.80 156.60
Peso (kg) |27x14.30 386.20
Armado vertical intrados Longitud (m)| 28x9.55 267.40
Peso (kg) |28x23.55 659.45
Junta lateral positiva Longitud (m)| 6x9.53 57.18
Peso (kg) 6x23.50 141.01
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Referencia: Muro pantalla de hormigdn armado B 500 S, CR Total

Nombre de armado @20 @25

Junta lateral negativa Longitud (m)| 5x9.53 47.65
Peso (kg) 5x23.50 117.51

Armado horizontal Longitud (m) 35x17.27| 604.45
Peso (kg) 35x66.55|2329.19

Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x9.79 48.95
Peso (kg) 5x24.14 120.72

Armado rigidizadores verticales Longitud (m)| 5x9.79 48.95
Peso (kg) 5x24.14 120.72

Armado rigidizadores horizontales Longitud (m)| 8x10.68 85.44
Peso (kg) 8x26.34 210.71

Totales Longitud (m)| 979.57| 604.45
Peso (kg) 2415.77| 2329.19|4744.96

Total con mermas Longitud (m)| 1077.53| 664.90

(10.00%) Peso (kg) 2657.35| 2562.11/5219.46

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CR (kg)

Hormigén (m?3)

Elemento @20 @25 Total HA-30, Control Estadistico
Referencia: Muro pantalla de hormigdén armado|2657.35(2562.11(5219.46 78.30
Totales 2657.35|2562.11/5219.46 78.30

12
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TITULO DE LA OBRA: MURO PANTALLA TRAMO 11B
1.- NORMA Y MATERIALES

Norma de hormigén: EHE-98-CTE (Espafa)
Hormigén: HA-35, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Clase de exposicion: Clase IIb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamaino maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.25
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracién de calculo: 0.06 g

Se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién esfuerzos en hipotesis sismica: 1.00

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - Terreno vegetal|0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm? Activo trasdos: 0.31

Densidad sumergida: 1.6 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 32 grados
Cohesion: 0.93 t/m?

Moédulo de balasto empuje activo: 3000.0 t/m?
Moédulo de balasto empuje pasivo: 3000.0 t/m?
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Reposo trasdos: 0.47
Pasivo trasdos: 3.25
Activo intradds: 0.31
Reposo intradds: 0.47
Pasivo intrados: 3.25

2 - linos arcillosos [-1.20 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm?
Densidad sumergida: 1.9 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 28 grados
Cohesion: 1.32 t/m?

Moédulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m?
Moédulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m?
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

Activo trasdods: 0.36
Reposo trasdos: 0.53
Pasivo trasdos: 2.77
Activo intradds: 0.36
Reposo intradds: 0.53
Pasivo intradds: 2.77
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

~000m 0.00m

S 1- Terreno vegetal
L -1oom [

| -200m

| -300m ©.
| -400m
| soom - o
. . 2 - linos arcillosos
| -600m = . .
|_-700m . - .
| -800m

| -e00m .o

L -1000m

6.- GEOMETRIA

Altura total: 10.00 m
Espesor: 120 cm
Longitud tramo: 7.10 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

6.88 ym?*

120em - Rasante
0.00 m (cm) 2 <¢ v v \ 4 0.00m
_ @ e n__
-1.20m
-1.50 m
[
[=]
=)
-10.00m ) . KR T -10.00 m

T
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Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
6.88 tm? Rasants
~000m em) e <¢ v v v 000m
[ -100m 20m
| -150m -
8
=3
|  -10.00m @ -1000m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacién de puntal en la cota -1.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
6.88 tm? Rasante
~000m em) e <¢ v v v 000m
| -1.00m az2m |
[=]
| -525m S
|  -10.00m @ -1000m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacion hasta la cota: -5.75 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -5.25 m

R
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0.00m

6.88 t/m?

Rasante

(';T) 120cm 5 7"4' v ¢ ¢ v v 0.00 m
-1.00m o -120m
-4.75m
-5.25m =]

-10.00 m L -10.00 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccién de forjado (Cota: -4.80 m)|Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -5.25 m

8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En En Valor: 6.88 t/m? |Construccion de forjado (Cota: -  |Construccién de forjado (Cota: -
banda |superficie |Ancho:2.73m [4.80 m) 4.80 m)
Separacién: 1.75
m
En En Valor: 6.88 t/m? |Excavacioén hasta la cota: -2.00 m |Construccién de forjado (Cota: -
banda |superficie |Ancho: 2.73 m 4.80 m)
Separacioén: 1.75
m
9.- ELEMENTOS DE APOYO
PUNTALES
Descripcion Fase inicial Fase final
Cota: -1.00 m Colocacién de puntal en la cota -1.00 m

Separacién: 3.0 m

Rigidez axil: 1000000 t/m

Construccion de forjado (Cota: -4.80 m)

FORJADOS

Descripcion

Fase de construccion

Fase de servicio
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Descripcion Fase de construccion Fase de servicio

Cota: -4.75m Construccion de forjado (Cota: -4.80 |Construccion de forjado (Cota: -4.80

Canto: 50 cm

Cortante fase constructiva: 0

t/m

Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m?

m)

m)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamient|Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -1.03 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.00 -0.86 3.00 2.71 1.29 3.63 0.00
-2.00 -0.69 6.00 4.57 5.67 -1.84 0.00
-3.00 -0.54 9.00 2.46 8.97 -2.46 0.00
-4.00 -0.41 12.00 0.17 9.96 -1.85 0.00
-5.00 -0.30 15.00 -1.39 9.09 -1.10 0.00
-6.00 -0.22 18.00 -2.23 7.12 -0.44 0.00
-7.00 -0.16 21.00 -2.46 4.70 0.11 0.00
-8.00 -0.10 24.00 -2.16 2.39 0.59 0.00
-9.00 -0.05 27.00 -1.40 0.68 1.04 0.00

-10.00 -0.00 30.00 0.00 0.00 1.49 0.00
Maximo -0.00 30.00 4.97 9.96 3.99 0.00
s Cota: -10.00 m| Cota: -10.00| Cota: -1.75m Cota: -4.00 m| Cota: -0.50 m Cota: 0.00 m

m
Minimo -1.03 -0.00 -2.46 -0.00 -2.46 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -7.00 m Cota: -0.25 m| Cota: -3.00 m Cota: 0.00 m
CON SISMO
Cota |Desplazamient |Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -1.06 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.00 -0.90 3.00 2.80 1.33 3.77 0.00
-2.00 -0.75 6.00 4.75 5.87 -1.91 0.00
-3.00 -0.60 9.00 2.59 9.32 -2.46 0.00
-4.00 -0.49 12.00 0.22 10.40 -1.96 0.00
-5.00 -0.40 15.00 -1.44 9.52 -1.16 0.00
-6.00 -0.33 18.00 -2.33 7.46 -0.47 0.00
-7.00 -0.28 21.00 -2.57 4.93 0.11 0.00
-8.00 -0.24 24.00 -2.27 2.51 0.62 0.00
-9.00 -0.21 27.00 -1.47 0.71 1.09 0.00

-10.00 -0.17 30.00 0.00 0.00 1.57 0.00
Maximo -0.17 30.00 5.17 10.40 4.11 0.00
s Cota: -10.00 m| Cota: -10.00| Cota: -1.75m Cota: -4.00 m| Cota: -0.50 m Cota: 0.00 m

m
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Cota |Desplazamient |Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
Minimo -1.06 -0.00 -2.57 -0.00 -2.52 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -7.00 m Cota: 0.00 m| Cota: -3.25m Cota: 0.00 m
FASE 2: COLOCACION DE PUNTAL EN LA COTA -1.00 M
BASICA
Cota |Desplazamient|Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

0.00 -1.03 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-1.00 -0.86 3.00 2.71 1.29 3.63 0.00
-2.00 -0.69 6.00 4.57 5.67 -1.84 0.00
-3.00 -0.54 9.00 2.46 8.97 -2.46 0.00
-4.00 -0.41 12.00 0.17 9.96 -1.85 0.00
-5.00 -0.30 15.00 -1.39 9.09 -1.10 0.00
-6.00 -0.22 18.00 -2.23 7.12 -0.44 0.00
-7.00 -0.16 21.00 -2.46 4.70 0.11 0.00
-8.00 -0.10 24.00 -2.16 2.39 0.59 0.00
-9.00 -0.05 27.00 -1.40 0.68 1.04 0.00

-10.00 -0.00 30.00 0.00 -0.00 1.49 0.00
Maximo -0.00 30.00 4.97 9.96 3.99 0.00
S Cota: -10.00 m| Cota: -10.00| Cota: -1.75m Cota: -4.00 m| Cota: -0.50 m Cota: 0.00 m

m
Minimo -1.03 -0.00 -2.46 -0.00 -2.46 0.00
S Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -7.00 m Cota: -0.25 m| Cota: -3.00 m Cota: 0.00 m
CON SISMO
Cota |Desplazamient|Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) 0s (t/m) cortant