
 

Proyecto de apertura del arroyo Zaldu en Ondarroa, Bizkaia   

 

Apéndice nº6.2: Cálculos Estructurales Estribos  i 
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C§lculo de secciones a cortante

-Materiales 

 Tipo de hormigón : HA-30
 Tipo de acero  : B-500-S
 fck [MPa]  = 30.00
 fyk [MPa]  = 500.00
gc  = 1.50

gs  = 1.15

-Control del hormig·n 

 Control normal

-Tipo de elemento estructural 

 Tipo : elemento sin armadura a cortante

-Secci·n 

 Sección : MURETENORTE
 b0  [m] = 1.00
 h   [m] = 1.10

rl [·1.E-3] = 0
 Nd [kN]  = 0.0

 Vu [kN]  = 495.1

PRONTUARIO INFORMĆTICO DEL HORMIGčN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGĐN EHE-08 

C§tedra de Hormig·n Estructural ETSICCPM -IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

2 Comprobaci·n
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Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

 Tipo de hormigón: HA-30
 Tipo de acero:  B-500-S
 fck [MPa] = 30.00
 fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

 Clase general de exposición  : I
 Clases específicas de exposición : 

- Geometría de la sección 

 Sección : MURETENORTE
 b  [m] = 1.00
 h  [m] = 1.10

- Armado de la sección 

f [mm] = 20

 As    [cm²] = 22.0
 Ac,ef [cm²] = 2100.0

 Mk [kN·m]    = 10

 Separación media entre fisuras sm [mm]    = 225.0
 Deformación media de las armaduras esm [·1.E-3]  = 0.01

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

capa nº barras
Separación

[mm]

1 7 60.0

2 Resultados
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 Tensión en las armaduras en el instante de fisuración ssr [MPa] = 281.9
 Tensión en las armaduras en servicio ss [MPa]  = 4.6
 Abertura característica de fisura wk [mm]  = 0.00

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1
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Dimensiones
Altura murete 0,86 m
Espesor murete 0,25 m
Altura estribo 2,34 m
Ancho estribo 0,85 m
Espesor punta 0,60 m
Longitud punta 0,60 m
Espesor talón 0,00 m
Longitud talón 0,00 m
Peso especifico hormigon 25,00 kN/m3
Peso especifico agua 10,00 kN/m3
Cobertura sobre talón 2,60 m
Peso especifico roca 25,50 kN/m3
Peso propio relleno 18,00 kN/m3
Empuje  roca 0 t/m2
Cobertura sobre punta 0,00 m
Coef empuje activo Kh roca 0,330
Sobrecarga de uso trasdós 5,000 kN/m2

Acciones estabilizadoras
F (kN) b (m) M (kN.m)

Peso propio murete 4,15 1,33 5,50
Peso propio estribo 49,73 1,03 50,97
Peso propio punta 9,00 0,30 2,70
Peso propio talón 0,00 1,45 0,00
Peso propio relleno sobre punta 0,00 0,00 0,00
PP pasarela 20,00 0,95 19,00
SU pasarela 60,00 0,95 57,00
P vertical tubería 23,00 0,95 21,85
Peso tubería pasante estribo 2,20 0,13 0,28

Acciones destabilizadoras
F (kN) b (m) M (kN.m)

Empuje roca 0,00 1,07 0,00
Empuje terreno 20,08 1,47 29,45
Cortante SU 10,00 2,34 23,40
Cortante tubería 23,00 2,34 53,82
Cortante viento 14,00 2,34 32,76
Empuje SU trasdós 6,27 1,90 11,91

Terreno º rad µ = tan(φ)
Angulo rozamiento (º-rad) 30,00 0,52 0,58

Comprobacion Vuelco ELS1 ELS2 ELS3 ELS4
Acciones estabilizadoras (kN.m) 59,16 100,29 135,44 100,29
Acciones desestabilizadoras (kN.m) 29,45 29,45 64,76 62,21
Coef. Seg. Vuelco 2,01 3,41 2,09 1,61

Comprobacion Deslizamiento
Acciones estabilizadoras (kN) 65,07 105,87 142,87 142,87
Acciones desestabilizadoras (kN) 20,08 20,08 30,08 34,08
Coef. Seg. Deslizamiento 1,87 3,04 2,74 2,42

Tensiones en terreno

Cargas verticales
F (kN) e (m) M (kN.m)

Peso propio murete 5,38 0,60 3,23
Peso propio estribo 49,73 0,18 8,70
Peso propio punta 9,00 0,43 3,83
PP pasarela 20,00 0,18 3,50
SU pasarela 60,00 0,18 10,50
P vertical tubería 23,00 0,18 4,03

Cargas horizontales
H (kN) e (m) M (kN.m)

Empuje terreno 20,08 1,47 29,45
Cortante SU 10,00 2,34 -23,4

N 167,10 kN
M 39,82 kN.m
e 0,24 m

a/6 0,49 m
c 3,70 m

σmax 90,45 kN/m2 0,90 kg/cm2
σM 67,89 kN/m2 0,68 kg/cm2

ESTABILIDAD ESTRIBO 2

Muro Residencia ESTRIBO SUR 1



Alzado estribo

Cortante:
Empuje terreno 73,15 kN

Empuje SU 8,70 kN
Vd 81,85 kN

Flector:
Empuje terreno 86,31 kN.m

Empuje SU 7,57 kN.m
Md 93,88 kN.m

Alzado murete

Cortante:
Empuje terreno 8,99 kN

Empuje SU 4,30 kN
Vd 8,99 kN

Flector:
Empuje terreno 2,58 kN.m

Empuje SU 1,85 kN.m
Md 4,43 kN.m

Zapata Puntera

Cortante:
Peso zapata 12,15 kN

Reacción terreno 28,69 kN
Vd 16,54 kN

Flector:
Peso zapata 3,65 kN.m

Reacción terreno 34,44 kN.m
Md 30,80 kN.m

ESFUERZOS ESTRIBO 2

Muro Residencia ESTRIBO SUR 1



Dimensionamiento de secciones a flexión simple

- Materiales 

 Tipo de hormigón : HA-30
 Tipo de acero  : B-500-S
 fck [MPa]  = 30.00
 fyk [MPa]  = 500.00
gc  = 1.50

gs  = 1.15

- Sección 

 Sección : ALZADOSUR
 b  [m] = 1.00
 h  [m] = 0.85
 ri [m] = 0.050
 rs [m] = 0.050

 Md [kN·m]  = 85

 Plano de deformación de agotamiento

 x   [m]  = 0.079
 1/r [1/m]·1.E-3 = 13.8
es ·1.E-3  = 1.1

ei ·1.E-3  = -10.7

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

2 Dimensionamiento
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    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura Deformación     Tensión
[m] [cm²] ·1.E-3 [MPa]
0.050 0.0 0.4 0.0
0.800 16.3 -10.0 434.8

At_est [cm²] = 16.3

f [mm] 12 14 16 20 25

nºf 15 11 9 6 4

nº capas 1 1 1 1 1

At [cm²] 17.0 16.9 18.1 18.8 19.6

wk [mm] 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04
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Cálculo de secciones a cortante

- Materiales 

 Tipo de hormigón : HA-30
 Tipo de acero  : B-500-S
 fck [MPa]  = 30.00
 fyk [MPa]  = 500.00
gc  = 1.50

gs  = 1.15

- Control del hormigón 

 Control normal

- Tipo de elemento estructural 

 Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Sección 

 Sección : ALZADOSUR
 b0  [m] = 1.00
 h   [m] = 0.85

rl [·1.E-3] = 0
 Nd [kN]  = 0.0

 Vu [kN]  = 402.5

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

2 Comprobación

Page 1 of 1



Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

 Tipo de hormigón: HA-30
 Tipo de acero:  B-500-S
 fck [MPa] = 30.00
 fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

 Clase general de exposición  : I
 Clases específicas de exposición : 

- Geometría de la sección 

 Sección : ALZADOSUR
 b  [m] = 1.00
 h  [m] = 0.85

- Armado de la sección 

f [mm] = 25

 As    [cm²] = 24.5
 Ac,ef [cm²] = 2125.0

 Mk [kN·m]    = 70

 Separación media entre fisuras sm [mm]    = 196.0
 Deformación media de las armaduras esm [·1.E-3]  = 0.07

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

capa nº barras
Separación

[mm]

1 5 32.5

2 Resultados
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 Tensión en las armaduras en el instante de fisuración ssr [MPa] = 198.3
 Tensión en las armaduras en servicio ss [MPa]  = 37.2
 Abertura característica de fisura wk [mm]  = 0.02

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1
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Dimensionamiento de secciones a flexión simple

- Materiales 

 Tipo de hormigón : HA-30
 Tipo de acero  : B-500-S
 fck [MPa]  = 30.00
 fyk [MPa]  = 500.00
gc  = 1.50

gs  = 1.15

- Sección 

 Sección : MURETESUR
 b  [m] = 1.00
 h  [m] = 0.25
 ri [m] = 0.050
 rs [m] = 0.050

 Md [kN·m]  = 10

 Plano de deformación de agotamiento

 x   [m]  = 0.022
 1/r [1/m]·1.E-3 = 55.9
es ·1.E-3  = 1.2

ei ·1.E-3  = -12.8

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

2 Dimensionamiento
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 Deformación y tensión de armaduras

 Profundidad  Armadura  Deformación  Tensión
 [m]  [cm²]  ·1.E-3  [MPa]

 0.050  0.0  -1.6  0.0
 0.200  4.8  -10.0  434.8

 At_est [cm²] = 4.8

f [mm] 12 14 16 20 25

nºf 5 4 3 3 3

nº capas 1 1 1 1 1

At [cm²] 5.7 6.2 6.0 9.4 14.7

wk [mm] 0.04 0.04 0.05 0.03 0.02
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Cálculo de secciones a cortante

- Materiales 

 Tipo de hormigón : HA-30
 Tipo de acero  : B-500-S
 fck [MPa]  = 30.00
 fyk [MPa]  = 500.00
gc  = 1.50

gs  = 1.15

- Control del hormigón 

 Control normal

- Tipo de elemento estructural 

 Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Sección 

 Sección : MURETESUR
 b0  [m] = 1.00
 h   [m] = 0.25

rl [·1.E-3] = 0
 Nd [kN]  = 0.0

 Vu [kN]  = 154.9

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

2 Comprobación
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Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

 Tipo de hormigón: HA-30
 Tipo de acero:  B-500-S
 fck [MPa] = 30.00
 fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

 Clase general de exposición  : I
 Clases específicas de exposición : 

- Geometría de la sección 

 Sección : MURETESUR
 b  [m] = 1.00
 h  [m] = 0.25

- Armado de la sección 

f [mm] = 16

 As    [cm²] = 10.1
 Ac,ef [cm²] = 625.0

 Mk [kN·m]    = 5

 Separación media entre fisuras sm [mm]    = 138.0
 Deformación media de las armaduras esm [·1.E-3]  = 0.05

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

capa nº barras
Separación

[mm]

1 5 28.0

2 Resultados
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 Tensión en las armaduras en el instante de fisuración ssr [MPa] = 211.3
 Tensión en las armaduras en servicio ss [MPa]  = 24.2
 Abertura característica de fisura wk [mm]  = 0.01

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1
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Dimensionamiento de secciones a flexión simple

- Materiales 

 Tipo de hormigón : HA-30
 Tipo de acero  : B-500-S
 fck [MPa]  = 30.00
 fyk [MPa]  = 500.00
gc  = 1.50

gs  = 1.15

- Sección 

 Sección : PUNTERASUR
 b  [m] = 1.00
 h  [m] = 0.60
 ri [m] = 0.050
 rs [m] = 0.050

 Md [kN·m]  = 32

 Plano de deformación de agotamiento

 x   [m]  = 0.055
 1/r [1/m]·1.E-3 = 20.2
es ·1.E-3  = 1.1

ei ·1.E-3  = -11.0

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

2 Dimensionamiento

Page 1 of 2



 Deformación y tensión de armaduras

 Profundidad  Armadura  Deformación  Tensión
 [m]  [cm²]  ·1.E-3  [MPa]

 0.050  0.0  0.1  0.0
 0.550  11.5  -10.0  434.8

 At_est [cm²] = 11.5

f [mm] 12 14 16 20 25

nºf 11 8 6 4 3

nº capas 1 1 1 1 1

At [cm²] 12.4 12.3 12.1 12.6 14.7

wk [mm] 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03
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Cálculo de secciones a cortante

- Materiales 

 Tipo de hormigón : HA-30
 Tipo de acero  : B-500-S
 fck [MPa]  = 30.00
 fyk [MPa]  = 500.00
gc  = 1.50

gs  = 1.15

- Control del hormigón 

 Control normal

- Tipo de elemento estructural 

 Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Sección 

 Sección : PUNTERASUR
 b0  [m] = 1.00
 h   [m] = 0.60

rl [·1.E-3] = 0
 Nd [kN]  = 0.0

 Vu [kN]  = 305.7

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

2 Comprobación

Page 1 of 1



Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

 Tipo de hormigón: HA-30
 Tipo de acero:  B-500-S
 fck [MPa] = 30.00
 fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

 Clase general de exposición  : I
 Clases específicas de exposición : 

- Geometría de la sección 

 Sección : PUNTERASUR
 b  [m] = 1.00
 h  [m] = 0.60

- Armado de la sección 

f [mm] = 20

 As    [cm²] = 15.7
 Ac,ef [cm²] = 1500.0

 Mk [kN·m]    = 25

 Separación media entre fisuras sm [mm]    = 240.0
 Deformación media de las armaduras esm [·1.E-3]  = 0.06

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ARROYO ZALDU 

1 Datos

capa nº barras
Separación

[mm]

1 5 60.0

2 Resultados
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 Tensión en las armaduras en el instante de fisuración ssr [MPa] = 229.0
 Tensión en las armaduras en servicio ss [MPa]  = 31.4
 Abertura característica de fisura wk [mm]  = 0.03

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1
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