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ANEXO 3 - CALCULO DE CIMENTACION Y ESTRUCTURA

1.1 Cadlculo de estructuras y comprobaciones
1.1.1 Tipologia estructural.

La estructura se corresponde con un muro de contencidn de tierras dispuesto para
contenerlos empujes del terreno sobre el que se dispone un vallado formado por postes
metdlicos a los que se sujeta una valla opaca de material pldstico.

El muro se disena con una cimentacidén mediante zapata corrida y se dimensiona para
que verifigue las condiciones de estabilidad al deslizamiento y al vuelco, tensiones
mdaximas sobre el terreno, asi como los estados limite de agotamiento de muro vy
zapata.

Las dimensiones geométricas y caracteristicas de los distintos elementos que
componen la estructura de cimentacioén por pilotaje aparecen reflejados en los Planos.

1.1.2 Acciones actuantes.

En la definicién de una seccidén de muro se realizan las siguientes consideraciones en
cuanto a los esfuerzos actuantes:

- Se desprecia el rozamiento tierras muro, con lo que la direccion del empuje es
horizontal.

- Se calcula el empuje considerando el ‘empuje al reposo’.

- Por debajo de la cota de la roca se anulan los empujes, excepto los hidrostdticos si
los hubiera.

- Se tiene en cuenta la evacuaciéon por drenaje en la altura de relleno, por saturaciéon
o infiltracién.

- Por debajo del nivel fredtico, se considera el relleno con su densidad sumergida a
efectos de empuje, mds el empuje hidrostdtico.

- Se considera el peso de las tierras sobre los vuelos de la zapata.

- Se define en caso de que sea necesario el relleno con un talud inclinado.

- Se considerardn en caso de aparezcan las cargas existentes sobre el relleno.

- Se consideran las acciones fransmitidas por el vallado dispuesto sobre el muro.

En el dimensionado del vallado de los postes del muro se consideran las acciones de
peso propio, concarga de vallado y sobrecarga de viento.

1.1.3 Caracteristicas de los materiales.

El hormigdn a emplear en el muro y la zapata serd del tipo HA-30 de 30 Newton
milimetro cuadrado de resistencia caracteristica.

El acero corrugado para armaduras serd del tipo B-500 S de quinientos Newton
milimetro cuadrado de limite eldstico caracteristico.

Los recubrimientos en el muro y en la zapata serdn los especificados en plano ajustados
al ambiente XC2 (cimiento) y XC4 (fuste muro).

El acero a emplear para los elementos estructurales serd del tipo S-275-JR y se protegerd

para una clase de exposicion C3.
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1.1.4 Coeficientes de seguridad.

Los coeficientes de seguridad adoptados en el cdiculo y dimensionado frente a los ELU
del muro corresponden a un nivel de control normal y, de forma simplificada, son los
siguientes:

Ye = 1.35 (Acciones de tipo permanente).

Yeo = 1,50 (Acciones de tipo variable).
Ye =1,5 (1°3 para cargas accidentales).
Ys =1,15 (1°0 para cargas accidentales).

En el caso de cimentacion se emplea un coeficiente de seguridad Y = 1.60 para verificacion de los ELU
tanto para acciones permanentes como variables.

1.1.5 Método de Cdlculo.

1.1.5.1 SISTEMA DE CALCULO.

Se comprueba la estabilidad al deslizamiento y al vuelco del muro verificdndose que
se cumple. A continuacion, se dimensionan las armaduras vertical y horizontal del muro
para verificar los correspondientes Estados Limite Ultimos. El alzado del muro se
encuentra sometido a un estado de flexibn compuesta en cualquier seccidon situada a
una profundidad x respecto a la coronacion.

Para la zapata corrida se procede al cdlculo de las tensiones sobre la misma, la
comprobaciéon a cortante de la zapata, el cdlculo a flexidon para determinar la
armadura transversal y la armadura longitudinal. Se realiza también la comprobacién
a adherencia de las armaduras de la zapata, asi como la de cuantias minimas.

1.1.5.2 HIPOTESIS CONSIDERADAS.
Se consideran tanto hipotesis de carga vertical como horizontal tal y como se ha
senalado en el apartado de acciones actuantes.

1.1.5.3 TIPO DE ANALISIS EFECTUADO.

El tipo de andlisis efectuado para todos los estados de carga ha sido estdtico y se
supone un comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un cdlculo de primer
orden, de cara a la obtencion de desplazamientos y esfuerzos. Se emplean métodos
de andlisis matricial basados en la descomposicion de la estructura en barras
conectadas en nudos y formando la correspondiente matriz de rigidez. A partir de la
inversion de la misma y del vector de cargas actuantes obtendremos los
desplazamientos de los nudos de la estructura y a partir de ellos los esfuerzos nodales y
el resto de las leyes, a lo largo de las barras

1.1.5.4 DIAGRAMAS DE TENSION-DEFORMACION SUPUESTOS PARA LOS DISTINTOS MATERIALES.
- Acero corrugado

Se adopta el diagrama birrectilineo del apartado 3.2.7 del Anejo 19 del Cdédigo
Estructural.
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La deformacién en traccion se limita al 10 por 100 y en compresion a 2,0 por 1000.

- Hormigdén

Se adopta un diagrama pardbola rectdngulo de acuerdo con el apartado 3.1.7 del
Anejo 19 del Codigo Estructural.

El vértice de la pardbola se encuentra en la abscisa 2 por 1000 y el extremo del
rectdngulo en la abscisa 3,5 por 1000.

El médulo de deformacidén longitudinal del hormigdn se obtiene de lo prescrito en el
apartado 3.1.5 del Cédigo Estructural.

- Acero estructural

Se adopta para el acero cdiculo el diagrama correspondiente al ensayo de traccién
definido en la Norma UNE 7 474-1 (EN 10 002-1). Se asume como resistencia Ultima el
limite eldstico definido en dicho ensayo.

1.1.5.5 COMBINACIONES DE ACCIONES Y METODOS DE OBTENCION DE ESFUERZOS.

La combinacién de acciones, de diversos origenes, se ha realizado de acuerdo con lo
prescrito en el Anejo 18 del Cddigo Estructural y los articulos 4.2 y 4.3 del C.T.E.
Documento Bdsico-SE aplicando las hipdtesis siguientes:

- Situaciones persistentes o transitorias:

)y Y., G, +7v, 0.

j21

DR G, + ZWVQ,1Q<,1

j>1

- Situaciones sismicas:

.G YA, + Xy O

i1 ix1

Siendo:

Gy= Valor caracteristico de las acciones permanentes, mds las acciones indirectas con
cardcter de permanencia.

Q= Valor representativo de combinacién de acciones variables concomitantes.

au= Valor caracteristico de la accién variable determinante.
Y = coeficientes de seguridad.

y = coeficientes de simultaneidad.
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Ack = Valor caracteristico de la accidn sismica, calculado segun la Norma
Sismorresistente.

1.1.6  DIMENSIONAMIENTO Y VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

El dimensionamiento y armado del muro y la zapata se realiza siguiendo lo dispuesto
en el Cédigo Estructural y en el CTE-DB-SE-C en cuanto a los estados limite de Equilibrio
y de Agotamiento frente a solicitaciones normales y frente a cortante. Los armados se
establecen a partir de la comprobacién de los Estados Limite Ultimos.

Se tiene en cuenta las condiciones de adherencia y anclaje de las armaduras, las
deformaciones, todo ello segun las prescripciones del Codigo Estructural.

Se siguen las recomendaciones de los textos de J. Calavera para el dimensionado y
armado de los muros y zapatas.

1.1.7  COMPROBACIONES MUROS, PERFILES Y PLACAS DE ANCLAJE

Las comprobaciones de los dos tipos de muro (tipo 1y tipo 2, en funcidn de la altural),
perfil 80x40x4mm para sujecion de las chapas de cerramiento asi como de las placas
de anclagje se incorporan a continuacion.
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1.2 COMPROBACION Muro contencién tipo 1 Liceo Frances
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1. NORMA Y MATERIALES

Norma: Codigo Estructural (Espanal)

Hormigdn: HA-30,

Yc=1.5

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: XC4

Recubrimiento en el infradds del muro: 3.0 cm

Recubrimiento en el trasdds del muro: 5.0 cm

Recubrimiento superior de la cimentacién: 5.0 cm

Recubrimiento inferior de la cimentacién: 5.0 cm

Recubrimiento lateral de la cimentaciéon: 7.0 cm

Tamano mdximo del drido: 15 mm

2. ACCIONES

Empuje en el intradds: Pasivo

Empuje en el trasdds: Activo

3. DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.50 m

Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 10.00 m

Sin juntas de retraccién

Tipo de cimentacién: Zapata corrida

4. DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el frasdds del muro: 0 %

Evacuacion por drenagje: 100 %

Porcentaje de empuje pasivo: 50 %

Cota empuje pasivo: 0.00 m

Tension admisible: 5.00 kp/cm?

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60

ESTRATOS

Referencias

Cota superior

Descripcion

Coeficientes de empuje

1 - Arcilla dura

0.00m

Densidad aparente: 2.00 kg/dm?
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm?
Angulo rozamiento interno: 25.00 grados
Cohesion: 0.30 t/m?

Activo frasdds: 0.41
Pasivo infradds: 2.46

RELLENO EN INTRADOS
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Referencias Descripcion Coeficientes de empuje
Relleno Densidad aparente: 2.00 kg/dm? Activo trasdds: 0.41
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm? Pasivo infradds: 2.46

Angulo rozamiento interno: 25.00 grados
Cohesién: 0.00 t/m?

5. GEOMETRIA

MURO
Altura: 1.80 m
Espesor superior: 25.0 cm
Espesor inferior: 25.0 cm

ZAPATA CORRIDA
Sin taldén
Canto: 80 cm
Vuelo en el infradds: 85.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

6. ESQUEMA DE LAS FASES

05 (@m) 25cm .
—osom o " -0.30 t/m (SO)|

-0.15t/m (SC)

Rasante
0.00 m

-1.00m

-1.30m

-210m

-2.10m

85 =25 (cm)
Fase 1: Fase

o

7. RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostdtica
(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)
0.50 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00
0.33 0.11 0.30 0.05 0.00 0.00
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Cota | Ley de axiles Ley de cortantes/ Ley de momento flector|Ley de empujes Presidn hidrostatica
(m) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m2)

0.15 0.22 0.45 0.12 0.00 0.00
-0.03 0.33 0.45 0.20 0.00 0.00
-0.21 0.44 0.45 0.28 0.00 0.00
-0.39 0.56 0.45 0.36 0.00 0.00
-0.57 0.67 0.45 0.45 0.08 0.00
-0.75 0.78 0.48 0.53 0.23 0.00
-0.93 0.89 0.54 0.62 0.37 0.00
-1.11 1.01 0.60 0.72 0.25 0.00
-1.29 1.12 0.62 0.83 -0.05 0.00

Mdximos 1.12 0.62 0.84 0.42 0.00
Cota:-1.30m Cota:-1.26 m Cota:-1.30m  Cota:-1.00m Cota: 0.50 m
Minimos 0.00 0.30 0.00 -0.07 0.00
Cota: 0.50 m Cota: 0.50 m Cota: 0.50m| Cotfa:-1.30m Cota: 0.50 m

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector/Ley de empujes Presidn hidrostdtica
(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m?)
0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.33 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.03 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.21 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.39 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.57 0.67 0.00 0.00 0.08 0.00
-0.75 0.78 0.03 0.00 0.23 0.00
-0.93 0.89 0.09 0.01 0.37 0.00
-1.11 1.01 0.15 0.03 0.25 0.00
-1.29 1.12 0.17 0.06 -0.05 0.00
Mdaximos 1.12 0.17 0.07 0.42 0.00
Cota:-1.30m Cota:-1.26 m Cota:-1.30m  Cota:-1.00 m Cota: 0.50 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.00
Cota: 0.50 m Cota: 0.50 m Cota:0.50 m Cota:-1.30 m Cota: 0.50 m

8. COMBINACIONES
HIPOTESIS

1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras

3 - Sobrecarga
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Hipotesis

Combinaciéon| 1 213

1 1.00(1.00
1.35/1.00
1.00(1.50
1.35[1.50
1.00/1.00(1.50
1.35/1.00(1.50
1.00/1.50|1.50
1.35/1.50|1.50

O (N[N [ MW IN
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipotesis
Combinaciéon| 1 | 2 | 3
1 1.00/1.00
2 1.00/1.00/0.60
9. DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION

Armadura superior: 212
Anclaje intfradds / trasdds: 16 / 14 cm

TRAMOS

Intradds

Trasdos

NUm. -
Vertical

Horizontal

Vertical

Horizontal

1 @10c/20
Solape: 0.25m

@10c/20 |@10c/20
Solape: 0.35m

@10c/20

ZAPATA

Armadura|Longitudinal

Transversal

Inferior @16c/20

@16c/20

Patilla intfradds / trasdds: 20 / 20 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

10. COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro: 24_002_V03

Comprobacién Valores Estado

Comprobacién a rasante en arranque muro: Mdximo: 38.93 t/m

Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.6.2.5 Calculado: 0.92 t/m Cumple

Espesor minimo del framo: Minimo: 20 cm

Criterio de CYPE Calculado: 25cm  |Cumple

Separacién libre minima armaduras horizontales:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 2 cm

-Trasdos: Calculado: 19 cm  |Cumple

-Intrados: Calculado: 19 cm  |Cumple

Separacién mdaxima armaduras horizontales:

Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (3) Mdximo: 30 cm

-Trasdos: Calculado: 20cm  |Cumple

-Intradds: Calculado: 20cm  |Cumple

Cuantia geométrica minima horizontal por cara:

Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.6.3 (1) Minimo: 0.0016

-Trasdoés (-1.30 m): Calculado: 0.0016 |Cumple

-Infradds (-1.30 m): Calculado: 0.0016 |Cumple

Cuantia minima mecdnica horizontal por cara:

Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (2) Minimo: 0.00031

-Trasdos: Calculado: 0.0016 |Cumple

-Intradés: Calculado: 0.0016 |Cumple
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Referencia: Muro: 24 _002_V03

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
-Trasdds (-1.30 m): Minimo: 0.0012
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.6.2(1) Calculado: 0.00157 |Cumple
Cuantia minima mecdnica vertical cara traccionada:
-Trasdos (-1.30 m): Minimo: 0.0012
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.6.2(1) Calculado: 0.00157 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
-Infradds (-1.30 m): Minimo: 0.0008
Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.6.2 (1) Calculado: 0.00157 |Cumple
Cuantia minima mecdnica vertical cara comprimida:
-Infradds (-1.30 m): Minimo: 0
Criterio de CYPE Calculado: 0.00157 |Cumple
Cuantia méxima geométrica de armadura vertical total:
- (0.50 m): Mdximo: 0.04
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.6.2 (1) Calculado: 0.00314 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 2 cm
-Trasdos, vertical: Calculado: 18cm  |Cumple
-Intradds, vertical: Calculado: 18cm  |Cumple
Separacién mdéxima entre barras:
Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (3) Mdximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 20cm  |Cumple
- Armadura vertical Intradés, vertical: Calculado: 20cm  |Cumple
Comprobacién a flexidn compuesta:
Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacién a cortante: MdAximo: 10.89 t/m
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.6.2.2 Calculado: 0.82 t/m|Cumple
Comprobacion de fisuracion: Mdximo: 0.3 mm

Calculado: 0 mm  |Cumple
Longitud de solapes:
Norma Cddigo Estructural. Articulo 49.5.2
-Base trasdds: Minimo: 0.35 m

Calculado: 0.35m  |Cumple
-Base intradods: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25m  |Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacién:
Criterio de CYPE
-Trasdos: Minimo: 14 cm

Calculado: 14cm  |Cumple
-Intradés: Minimo: 0 cm

Calculado: 16 cm  |Cumple

Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion:
Criterio de CYPE

Minimo: 2.2 cm?
Calculado: 2.2 cm?

Cumple
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Referencia: Muro: 24_002_V03

Comprobacién Valores Estado
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Cota de la seccién con la minima relacién ‘cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -1.30 m
- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -1.30 m
- Seccidn critica a flexion compuesta: Cota: -1.30 m, Md: 1.26 t'm/m, Nd: 1.12 t/m, Vd: 0.93 t/m, Tensidn
madxima del acero: 1.590 t/cm?
- Seccidn critica a cortante: Cota: -1.11 m
Referencia: Zapata corrida: 24_002_V03
Comprobacién Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 1.8

Calculado: 1.87 Cumple
-Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.73 Cumple
Canto minimo:
-Zapata: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 80 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
-Tensién media: Mdéximo: 5 kp/cm?

Calculado: 0.348 kp/cm? | Cumple
-Tensidn maxima: Mdéximo: 6.25 kp/cm?

Calculado: 0.648 kp/cm? | Cumple
Flexién en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes
- Armado inferior intradds: Minimo: 0.44 cm?/m

Calculado: 10.05 cm?/m | Cumple
Esfuerzo cortante:
“Infradds: Méximo: 27.36 t/m
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.6.2.2 Calculado: 0.71 t/m Cumple
Longitud de anclaje:
- Arrangue trasdos: Minimo: 15 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo 49.5.1 Calculado: 71.8 cm Cumple
-Arrangue intradds: Minimo: 17 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo 49.5.1 Calculado: 71.8 cm Cumple
-Armado inferior trasdds (Patilla): Minimo: 16 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo 49.5 Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 12 em
Norma Cddigo Estructural. Articulo 49.5 Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: Zapata corrida: 24_002_V03

Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento:

-Lateral: Minimo: 7 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.4.4.1.3 Calculado: 7 cm Cumple
Didmetro minimo:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1. Minimo: @12

- Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
Separacidén mdaxima entre barras:

Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (3) Mdximo: 30 cm

- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Separacidén minima entre barras:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 2 cm

- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (1) Minimo: 0.0013

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.0013 Cumple
Cuantia mecdnica minima:

- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00025

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (2) Calculado: 0.00125 Cumple
-Armadura longitudinal superior: Minimo: 0

Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (2) Calculado: 0 Cumple
-Armadura fransversal inferior: Minimo: 0.0013

Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Calculado: 0.0013 No cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del intradds: 1.44 - m/m

11. COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): 24_002_V03

Comprobacién Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:

Combinaciones sin sismo:

-Fase: Coordenadas del centro del circulo (-1.18 m ; 0.28 m) - Radio: 2.78 m: Minimo: 1.5

Valor introducido por el usuario. Calculado: 2.893|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ARQUITECTOS
Muro contencidn tipo 1 Liceo Frances Fecha: 25/01/24

1. NORMA Y MATERIALES

Norma: Cdodigo Estructural (Espana)

Hormigdén: HA-30, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: XC4

Recubrimiento en el intfradds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 5.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacién: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm

Tamano mdximo del drido: 15 mm

2. ACCIONES

Empuje en el intradds: Pasivo

Empuje en el trasdds: Activo

3. DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.50 m
Enrase: Infradds

Longitud del muro en planta: 10.00 m
Sin juntas de retraccién

Tipo de cimentacién: Zapata corrida

4. DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el infradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el frasdds del muro: 0 %
Evacuacion por drenagje: 100 %

Porcentaje de empuje pasivo: 50 %

Cota empuje pasivo: 0.00 m

Tension admisible: 5.00 kp/cm?

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60

ESTRATOS
Referencias |Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - Arcilla dura 0.00 m Densidad aparente: 2.00 kg/dm? Activo trasdds: 0.41
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm? Pasivo intfradds: 2.46
Angulo rozamiento inferno: 25.00 grados
Cohesion: 0.30 t/m?

RELLENO EN INTRADOS
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Muro contencién tipo 1 Liceo Frances

Fecha: 25/01/24

Referencias Descripcion Coeficientes de empuje
Relleno Densidad aparente: 2.00 kg/dm? Activo trasdds: 0.41
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm? Pasivo intradds: 2.46

Angulo rozamiento interno: 25.00 grados

Cohesidén: 0.00 t/m?

5. GEOMETRIA

MURO

Altura: 1.80 m

Espesor superior: 25.0 cm
Espesor inferior: 25.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Sin taldn
Canto: 80 cm

Vuelo en el infradds: 85.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

6. ESQUEMA DE LAS FASES

0.50 m

1.00m

25cm .

130m

210m

-0.30 t/m (SC)|

-0.15 t/m (SO)
Ras.a\nte(l00 m

-2.10m

o

85 =25 (cm)

Fase 1: Fase

7. RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin m

ayorar.

FASE 1: FASE

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|Presion hidrostdtica
(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m?)

0.50 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00

0.33 0.1 0.30 0.05 0.00 0.00
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Cota | Ley de axiles Ley de cortantes/ Ley de momento flector|Ley de empujes Presidn hidrostatica
(m) (t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m2) (t/m?)

0.15 0.22 0.45 0.12 0.00 0.00
-0.03 0.33 0.45 0.20 0.00 0.00
-0.21 0.44 0.45 0.28 0.00 0.00
-0.39 0.56 0.45 0.36 0.00 0.00
-0.57 0.67 0.45 0.45 0.08 0.00
-0.75 0.78 0.48 0.53 0.23 0.00
-0.93 0.8% 0.54 0.62 0.37 0.00
-1.11 1.01 0.60 0.72 0.25 0.00
-1.29 1.12 0.62 0.83 -0.05 0.00

Mdaximos 1.12 0.62 0.84 0.42 0.00
Cota:-1.30m Cota:-1.26 m Cota:-1.30m| Cota:-1.00 m Cota: 0.50 m
Minimos 0.00 0.30 0.00 -0.07 0.00
Cota: 0.50 m Cota: 0.50 m Cota:0.50 m Cota:-1.30 m Cota: 0.50 m

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

Cota | Ley de axiles Ley de cortantes/ Ley de momento flector|Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?) (t/m2)

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.33 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00

0.15 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.03 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.21 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.39 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.57 0.67 0.00 0.00 0.08 0.00
-0.75 0.78 0.03 0.00 0.23 0.00
-0.93 0.89 0.09 0.01 0.37 0.00
-1.11 1.01 0.15 0.03 0.25 0.00
-1.29 1.12 0.17 0.06 -0.05 0.00
Mdximos 1.12 0.17 0.07 0.42 0.00
Cota:-1.30m Cota:-1.26 m Cota:-1.30m  Cota:-1.00 m Cotfa: 0.50 m

Minimos 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.00
Cota: 0.50 m Cota: 0.50 m Cota:0.50 m Cota:-1.30 m Cota: 0.50 m

8. COMBINACIONES
HIPOTESIS

1 - Carga permanente

2 - Empuje de tierras
3 - Sobrecarga
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS
Hipotesis
Combinacion| 1 213
1.00/1.00
1.35/1.00
1.00/1.50
1.35/1.50
1.00/1.00(1.50

NI WIN|—
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Hipotesis

Combinacion| 1

213

6 1.35/1.00/1.50

7 1.00/1.50|1.50

8 1.35/1.50|1.50

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipotesis
Combinacién| 1 213
1 1.00/1.00
2 1.00/1.00/0.60
9. DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION

Armadura superior: 2012
Anclaje intradds / trasdés: 16 / 14 cm

TRAMOS

Intradds

Trasdos

NUm. -
Vertical

Horizontal

Vertical

Horizontal

1 @10c/20
Solape: 0.25m

@10c/20

@10c/20

Solape: 0.35m

@10c/20

ZAPATA

Armadura|Longitudinal

Transversal

Inferior @16c/20

@16c/20

Patilla intfradds / trasdds: 20 / 20 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

10. COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro: 24_002_V03

Comprobaciéon Valores Estado
Comprobacién a rasante en arranque muro: Mdximo: 38.93 t/m
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.6.2.5 Calculado: 0.92 t/m Cumple
Espesor minimo del framo: Minimo: 20 cm
Criterio de CYPE Calculado: 25cm  |Cumple
Separacién libre minima armaduras horizontales:
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 2 cm
-Trasdos: Calculado: 19cm  |Cumple
-Intradds: Calculado: 19 cm  |Cumple
Separacion méxima armaduras horizontales:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (3) Mdximo: 30 cm
-Trasdos: Calculado: 20cm  |Cumple
-Intradds: Calculado: 20cm  |Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara:
Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.6.3 (1) Minimo: 0.0016
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Referencia: Muro: 24_002_V03

Fecha: 25/01/24

Comprobacion Valores Estado
-Trasdos (-1.30 m): Calculado: 0.0016 |Cumple
-Intradds (-1.30 m): Calculado: 0.0016  |Cumple
Cuantia minima mecdnica horizontal por cara:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (2) Minimo: 0.00031
-Trasdds: Calculado: 0.0016  |Cumple
-Intradds: Calculado: 0.0016 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara fraccionada:
-Trasdds (-1.30 m): Minimo: 0.0012
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.6.2(1) Calculado: 0.00157 |Cumple
Cuantia minima mecdnica vertical cara traccionada:
-Trasdds (-1.30 m): Minimo: 0.0012
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.6.2(1) Calculado: 0.00157 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
-Intradds (-1.30 m): Minimo: 0.0008
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.6.2 (1) Calculado: 0.00157 |Cumple
Cuantia minima mecdnica vertical cara comprimida:
-Intradds (-1.30 m): Minimo: 0
Criterio de CYPE Calculado: 0.00157 |Cumple
Cuantia méxima geométrica de armadura vertical total:
- (0.50 m): Mdximo: 0.04
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.6.2 (1) Calculado: 0.00314 |Cumple
Separacién libre minima armaduras verticales:
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 2 cm
-Trasdos, vertical: Calculado: 18cm  |Cumple
-Intradds, vertical: Calculado: 18 cm  |Cumple
Separacién mdxima entre barras:
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (3) Mdximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdds, vertical: Calculado: 20cm  |Cumple
- Armadura vertical Infradés, vertical: Calculado: 20cm  |Cumple
Comprobacién a flexidn compuesta:
Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacién a cortante: Md&ximo: 10.89 t/m
Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.6.2.2 Calculado: 0.89 t/m|Cumple
Comprobacién de fisuracién: Mdximo: 0.3 mm

Calculado: 0 mm  |Cumple
Longitud de solapes:
Norma Cddigo Estructural. Articulo 49.5.2
-Base trasdds: Minimo: 0.35 m

Calculado: 0.35m  |Cumple
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Muro contencién tipo 1 Liceo Frances

Fecha: 25/01/24

Referencia: Muro: 24_002_V03

Comprobacion

Valores

Estado

-Base intrados:

Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25m  |Cumple

Comprobacion del anclaje del armado base en coronacién:
Criterio de CYPE

-Trasdods:

-Intrados:

Minimo: 14 cm

Minimo: 0 cm

Calculado: 14cm  |Cumple

Calculado: 16 cm  |Cumple

Area minima longitudinal cara superior viga de coronacién:
Criterio de CYPE

Minimo: 2.2 cm?

Calculado: 2.2 cm? |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -1.30 m
- Cota de la seccién con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -1.30 m
- Seccidn critica a flexion compuesta: Cota: -1.30 m, Md: 1.26 t' m/m, Nd: 1.12 t/m, Vd: 0.93 t/m, Tensidn

mdaxima del acero: 1.590 t/cm?
- Seccioén critica a cortante: Cota: -1.11 m

Referencia: Zapata corrida: 24_002_V03

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 1.8

Calculado: 1.87 Cumple
-Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.73 Cumple
Canto minimo:
~Lapata: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 80 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
-Tensién media: Mdéximo: 5 kp/cm?

Calculado: 0.348 kp/cm? | Cumple
-Tensidn mdxima: Mdximo: 6.25 kp/cm?

Calculado: 0.648 kp/cm? | Cumple
Flexién en zapata:
Comprobacion basada en criterios resistentes
- Armado inferior intradds: Minimo: 0.44 cm?/m

Calculado: 10.06 cm?/m | Cumple
Esfuerzo cortante:
~Intrads: Maximo: 27.36 t/m
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.6.2.2 Calculado: 0.71 t/m Cumple
Longitud de anclaje:
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Muro contencion tipo 1 Liceo Frances Fecha: 25/01/24
Referencia: Zapata corrida: 24_002_V03

Comprobacion Valores Estado
-Arranque trasdos: Minimo: 15 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo 49.5.1 Calculado: 71.8cm Cumple
-Arranque infradds: Minimo: 17 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo 49.5.1 Calculado: 71.8cm Cumple
- Armado inferior trasdds (Patfilla): Minimo: 16 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo 49.5 Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 12 cm

Norma Cddigo Estructural. Articulo 49.5 Calculado: 20 cm Cumple
Recubrimiento:

-Lateral: Minimo: 7 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.4.4.1.3 Calculado: 7 cm Cumple
Didmetro minimo:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1. Minimo: @12

- Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
Separacién mdéxima entre barras:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (3) Md&ximo: 30 cm

- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 2 cm

- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (1) Minimo: 0.0013

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.0013 Cumple
Cuantia mecdnica minima:

- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00025

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (2) Calculado: 0.00125 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0

Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.3.1.1 (2) Calculado: 0 Cumple
-Armadura fransversal inferior: Minimo: 0.0013

Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Calculado: 0.0013 No cumple

Se cumplen tfodas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del intradds: 1.44 - m/m
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Fecha: 25/01/24

11. COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): 24_002_V03

Comprobacioén Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
-Fase: Coordenadas del centro del circulo (-1.18 m ; 0.28 m) - Radio: 2.78 m: Minimo: 1.5
Valor introducido por el usuario. Calculado: 2.893 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Muro contencion tipo 1 Liceo Frances
1.4

Barra N1/N2

ORSO & SALTO

R QU

ITECTOS

COMPROBACION Perfil 80x40x4mm Liceo Frances

Perfil: RHS 80x40x4.0
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos

Inicial|Final

Longitud

\Corocfen’sﬁcos mecdnicas

Area

(m) (crm)

ly(M
(cm4)

(1)
(cm4)

12
(cm4)

NT | N2

1.500 | 8.54

64.42 | 21.29

55.07

Notas:

(1l Inercia respecto al eje indicado
2l Momento de inercia a torsidon uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano

XY | Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

b

2.00

2.00

2.00

2.00

Lk

3.000

3.000

3.000

3.000

Cm

1.000

1.000

1.000

1.000

C

1.000

1
; Notacién:
i

Lk: Longitu

b: Coeficiente de pandeo

d de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico

‘ COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)

Fecha: 25/01/24

Barra

Nt Nc My Mz

|

‘Vz ‘VY

MyVz MzVy

NMyMz

NMyMzVyVz

MiVz

MVy

Estado

x:0m
N1/N2|{tw < Aw,max
Cumple

Nes = 0.00
N.P.)

X:0m| x:0m

n=0.1n =531 N.P®

Meg = 0.00| x: O m |Veq = 0.00

n=44 NP®

X:0m

)
n<01|VP

n

X: 0m

X: 0m
=53.2| n<0.1

Mes = 0.00
N.P.®

N.P.(6)

N.P.(6)

CUMPLE
n =53.2

Notacion:
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y

NMyM;: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzV\V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

©) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Cédigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

Donde:

18.00 < 434.67
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Fecha: 25/01/24

hw: Canto del alma

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del almai.

Aic: Area eficaz del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad longitudinal.

fyi: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccidn (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresioén (Coédigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de cdiculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 1.35PP.

Nc.ed: Valor de cdlculo de la fuerza de compresiéon.

La resistencia de cdiculo a compresion Nerd Viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia pldstica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.1)

Sila esbeltez A < 0.2 o larelacion Need / Ner < 0.04 se puede ignorar el efecto
del pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la seccidén transversal.

A: Esbeltez reducida.

hw :
tw:
Aw :
Asc :
k:
E:
fyt :

n-

Nc,Ed N

N¢rd :

Clase :

-

YMmo

y .

72.00
4.00
5.76
1.60
0.30
2140673
2803.26

0.001

0.014

22.795

8.54
2803.26
1.05

2.19
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Nc.ed/Ner: Relacion de axiles.

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3.
fy: Limite eldstico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Ncr: Axil critico de pandeo eldstico.

El axil critico de pandeo eldstico Ner s el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):

a) Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Y.

b) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién.

Donde:
ly: Inercia a flexion alrededor del gje Y.
Iz: Inercia a flexion alrededor del eje Z.
Ii: Médulo de torsidn uniforme
lw: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad longitudinal.
G: Mdédulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al gje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje 7.

L«: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto
al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz Radios de giro de la seccidn bruta,
respecto a los ejes principales de inercia
Yyl
yo , zo: Coordenadas del centro de torsién
en la direccién de los ejes principales Y y
Z, respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccién.

Resistencia a flexién eje Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
Se debe satisfacer:

ANEXO 3

Nc,Ed/Ncr :

-

Ncr,y .

Necrz :

Necrt

Iz :
It :
Iw:
E:
G:

ka :

Lkz :
Lkt :

io :

Zo .

y .
Ner :

y .

Fecha: 25/01/24

0.003

8.54
2803.26
4.997

15.123

4.997

1 4530.144

64.42
21.29
55.07
0.00
2140673
825688

3.000

3.000
3.000

3.17

2.75

1.58
0.00

0.00

cm?
kp/cm?

t

cm4
cm4
cm4
cmé
kp/cm?
kp/cm?

m

cm

cm

cm
mm

mm
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n: 0.531 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de cdiculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinaciéon de
acciones 0.8 PP+1.5:V1.

Meq*: Valor de cdlculo del momento flector. Mea*: 0.295 tm
Para flexion negativa:
M:eq: Valor de cdlculo del momento flector. Mes-: 0.000 t'm

El momento flector resistente de cdlculo Mcra Viene dado por:

Mcra: 0.557 t-m

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de desarrollo de Clase : 1
la resistencia pldstica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.
Woiy: Modulo resistente pldstico de la seccién. Wpiy: 2085 cm?®
fy: Limite eldstico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) fy . 2803.26 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)

Si la esbeltez At < 0.4 0 la relacién Meda / Mer < 0.16 se puede ignorar el efecto del
pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la seccién transversal.

Mr: 0.35
Mea / Mcr: Relacion de momentos. Meat / Mt : 0.062
Meq / Mcr : 0.000
Donde:
Woiy: Modulo resistente pldstico de la seccién. Wpiy: 2085 cm?®
fy: Limite eldstico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) fy: 2803.26 kp/cm?
Mc: Momento critico eldstico de pandeo lateral. Mo @ 4.767 tm

El momento critico eldstico de pandeo lateral 'Mc' se determina de la siguiente forma:

Siendo:
I: Inercia a flexidon alrededor del eje Z. I: 21.29 cm4
li: Médulo de torsién uniforme h: 5507 cm4
lw: Constante de alabeo. lw: 000 cmé
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E: 2140673 kp/cm?
G: Médulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Le*: 3.000 m
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Le-: 3.000 m
Ci: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién de Ci: 1.00
los extremos.
C2: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién de Ca: 1.00
los extremos.
C:: 1.00
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Cs: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién de
los extremos.

k:: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la
seccion transversal en los extremos de la barra.

kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en
los extremos de la barra.

Z4: Distancia entre el punto de aplicacion de la carga y el centro de esfuerzos
cortantes, respecto al eje Z.

Siendo:

Z4: Distancia en la direccidn del eje Z entre el punto de aplicacién de la
carga y el centro geométrico.

zs: Distancia en la direccién del eje Z entre el centro de esfuerzos
cortantes y el centro geométrico.

z;: Parametro de asimetria de la seccidn, respecto al eje Y.

Resistencia a flexién eje Z (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de cdiculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8 PP+1.5-V1.

Ved: Valor de cdlculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Verd Viene dado por:

Donde:
Av: Area transversal a cortante.

Siendo:
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fy: Limite eldstico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ANEXO 3

ks :

kw :

Zg:

Za .

Zs .

Zj .

n-:

VEd :

VeRrd !

Av:

-

y.
YMmo :

Fecha: 25/01/24

2.00
2.00
0.00 mm
0.00 mm
0.00 mm
0.00 mm

0.044

0.394 t

8.878 t

576 cm?

72.00 mm
4.00 mm

. 2803.26 kp/cm?

1.05
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ARQUIT os

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar
la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

18.00 < 55.46 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 18.00
Amax: Esbeltez mdaxima. Amax . 55.46

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen
pldstico debida al endurecimiento por deformacién del material. n: 1.20

g: Factor de reduccion. g: 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref 1 2395.51 kp/cm?

-

fy: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) y : 2803.26 kp/cm?

Resistencia a corte Y (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante
solicitante de cdlculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de cdiculo a
cortante Ve gd.

0.394 t< 4.439 t /

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8 PP+1.5V1.

Ved: Valor de cdlculo del esfuerzo cortante. Veda: 0394 1

Verd: Valor de cdlculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vcrda: 8878 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cédigo Estructural, Arficulo A22.6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Resistencia a flexion y axil combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)
Se debe safisfacer:

n: 0.531 v

n: 0.532

n: 0.333 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 1.35PP+1.5V1.

Donde:
Nc.eq: Valor de cdlculo de la fuerza de compresion. Ncea: 0.014 1
My ed, Mzeq: Valores de cdlculo de los momentos solicitantes pésimos, seginlosejes Yy Mygedat: 0.295 tm
Z, respectivamente. Mzea*© 0.000 tm

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de desarrollo de la  Clase : I
resistencia pldstica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Mn.ray: Momento resistente pldstico reducido debido al esfuerzo axil, alrededor del

eje Y. Mngray: 0557 tm
Siendo:
n: 0.001
Npira: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npird :  22.795 t
Moiray: Resistencia a flexidn de la seccidon bruta en régimen pldstico, respecto al Mpiray :  0.557 t'm
eje Y.
aw: 0.50
A: Area de la seccién bruta. A: 854 cm?
b: Ancho total de la seccién. b: 4.00 cm
t: Espesor del ala. te: 4.00 mm

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta. A: 8.54 cm?
Woly, Wpiz: Médulos resistentes pldsticos correspondientes a la fibra con mayor tension,  Wpiy : 20.85 cm?®
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Woz: 1273 cm?®
fy: Limite eldstico. (Coédigo Estructural, Tabla A22.3.1) fy: 2803.26 kp/cm?
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi:  1.05
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Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interaccion.

Kyy: 1.00
Kyz: 0.58
Kzy :  0.63
Kzz: 1.00
Términos auxiliares:

My :  1.00

uz: 1.00
Cy: 1.00
Cy:: 1.00
Cxy: 1.00
Cx: 1.00
ar:  0.15
bur: 0.00
car: 0.00
dur:  0.00
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ecr: 0.00
wy: 1.29
wz: 1.20
e 0.00
Puesto que:
0.35 > 0.20
Cmy: 1.00
Cm,z . 1.00
Cm,LT . 1.00
gy: 891.11
Cm,y,0, Cm,z,0: Coeficientes para la obtencién de la distribucion uniforme del Cmyo: 1.00
momento equivalente. Cmzo: 1.00
Ci1: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion de los Ci: 1.00
extremos.
1y, xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, xy: 1.00
respectivamente. xz: 1.00
yLr: Coeficiente de reduccion para pandeo lateral torsional. xr . 1.00
Amax: Esbeltezmaxima entre &y y 2z Amax :  2.19
Ay, Az: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay: 1.26
Az:  2.19
ALt Esbeltez adimensional de pandeo lateral. Mr:  0.35
Ao: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actia un momento uniforme. 2: 0.35
Wel,y, Wel,z: Mddulos resistentes eldsticos correspondientes a la fibra comprimida, Weiy: 16.11 cm3
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wez: 10.64 cm3
Nery: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por flexion alrededor del eje Y. Nery: 15723
Ner.z: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por flexién alrededor del eje 7. Nerz: 4997
Ner.1: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por torsion. Nerr: 4530.144 1
ly: Inercia a flexién alrededor del eje Y. ly: 64.42 cm4
li: Médulo de torsidén uniforme lh: 5507 cm4
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Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

No es necesario reducir las resistencias de cdiculo a flexidon y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademds, el esfuerzo cortante
solicitante de cdiculo pésimo Ved es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de cdiculo Vega.

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8 PP+1.5V1.

0.394 t< 4.439 t /

Donde:
VEd,z: Valor de cdlculo del esfuerzo cortante. Vedz: 0.394 t
V¢,rd,z: Valor de cdlculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vcrdz: 8.878 t

Resistencia a torsién (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

1.5 COMPROBACION Placa de Anclaje Liceo Frances
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Comprobaciones de resistencia

Fecha: 25/01/24

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 120 mm Ancho Y: 180 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 4210 mm L=40 cm Prolongacién recta

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada

Comprobacién Valores Estado
Separacidén minima entre pernos: Minimo: 20 mm
2 didmetros Calculado: 70 mm Cumple
Separacidén minima pernos-borde: Minimo: 20 mm
2 diémetros Calculado: 25 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccién: Mdximo: 3.485 t

Calculado: 1.089 t Cumple
-Cortante: Mdximo: 2.44 t

Calculado: 0.098 t Cumple
-Traccién + Cortante: Mdéximo: 3.485 t

Calculado: 1.23 t Cumple
Traccidén en vdstago de pernos: Mdximo: 2.561 t

Calculado: 1.089 t Cumple
Tensidbn de Von Mises en vastago de pernos: Mdaximo: 4077.47 kp/cm?

Calculado: 1408.3 kp/cm?  |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Mdaximo: 6.728 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.098 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Mdximo: 2803.26 kp/cm?
-Derecha: Calculado: 273.7 kp/cm? Cumple
-lzquierda: Calculado: 273.7 kp/cm? Cumple
- Arriba: Calculado: 1926.69 kp/cm? |Cumple
-Abajo: Calculado: 2277.07 kp/cm? |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 100000 Cumple
-lzquierda: Calculado: 100000 Cumple
- Arriba: Calculado: 652.084 Cumple
- Abajo: Calculado: 481.198 Cumple
Tension de Von Mises locall: Mdximo: 2803.26 kp/cm?
Tensién por traccidn de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm? Cumple

Se cumplen fodas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigdn: 0.113
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