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1. INTRODUCCION

El objeto de este Anejo es la descripcidon de las distintas soluciones estructurales adoptadas para
lograr el encauzamiento y la recuperacion ambiental de las regatas Olaa e Ifiurritza dentro del
proyecto “Proyecto de defensa contra inundaciones y recuperacién ambiental de las regatas
Olaa e Ifurritza en Zarautz”

Se contempla la ejecucion distintas tipologias de sostenimiento en funcién de las caracteristicas del
terreno y del entorno existentes, asi como la ejecucién de un puente y un cajén para salvar el
obstaculo que supondra el encauzamiento de la regata Olaa.

Para lograr la adecuacion ambiental de la regata Ifiurritza sera preciso, también, ejecutar una serie de
contenciones.

La definicion total de las estructuras a construir la forman ademas del presente Anejo de calculos
estructurales, los Planos, Pliego de Condiciones y las Mediciones. Si de la lectura de los distintos
documentos se dedujese alguna contradiccidn, correspondera su aclaracion a la Direccion Facultativa,
no siendo valida ninguna interpretacién dada por la Empresa Constructora.

La informacidn incluida en este anejo debera contar con la aprobacion de la direccién del proyecto o
de la ejecucién de la obra.

2. NORMATIVA DE APLICACION

Seran de aplicacion en el presente proyecto, los siguientes:

e Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)
e Norma de construccion sismorresistente: Puentes (NSCP-07)

e Guia de cimentaciones en obras de carretera

e Guia para el proyecto y ejecucidn de micropilotes en obras de carretera

e Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08)

Ademas de la normativa descrita se ha empleado bibliografia técnica especifica para los sistemas
estructurales empleados.
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3. ANALISIS ESTRUCTURAL Y DIMENSIONADO

3.1. Periodo de servicio

La vida (til asignada a la estructura es de 100 afios

3.2. Proceso

PLUnNE=

Determinacién de situaciones de dimensionado
Establecimiento de las acciones

Analisis estructural

Dimensionado

3.3. Situaciones de dimensionado

PERSISTENTES: Condiciones normales de uso.

TRANSITORIAS: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

EXTRAORDINARIAS: Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar
expuesta la estructura.

3.4. Metodo de dimensionamiento

En lineas generales, el modelo de dimensionamiento utilizado de las secciones sera el de los estados
limite que se clasifican en: estados limite Ultimo y estados limite de servicio

En cuanto a los estados limites de servicio se realizan las siguientes comprobaciones:

Deformaciones

Tensiones admisible en el terreno
Fisuracion

Hundimiento

Rotura horizontal del terreno

En cuanto a los estados limites ultimos se realiza la siguiente comprobacion:

Agotamiento frente a solicitaciones normales: Se comprueba que la armadura dispuesta es
suficiente para resistir los esfuerzos correspondientes a la flexion y esfuerzo axil existentes.

Agotamiento frente a cortante: Se comprueba que la seccién de hormigén propuesta es
adecuada para resistir el esfuerzo cortante existente.

Agotamiento frente a punzonamiento: Se comprueba que la seccion proyectada es valida para
resistir las cargas puntuales a que esta sometida la seccion.
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4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES

La tipificacion de los distintos tipos de hormigoén utilizados se puede estudiar detenidamente en los
cuadros de materiales de los diferentes tipos de estructura recogidos en el documento n°2 Planos.

Como norma general se han seguido las siguientes pautas:

e Elementos enterrados en el terreno por debajo del nivel del mar susceptibles de estar en
contacto con agua de mar, hormigén HA-35 y ambiente IIIc con cemento sulforesistente.

¢ Elementos enterrados en el terreno que no son susceptibles de estar en contacto con agua de
mar, hormigén HA-25 y ambiente Ila.

¢ Elementos exteriores, hormigon HA-30 y ambiente IIIa con cemento sulforesistente.

Existen excepciones en algunos elementos que, por necesidades resistentes o de otro tipo, se han
proyectado de acuerdo con otro criterio. En cualquier caso la definicion completa se recoge en los
mencionados cuadros de materiales.
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5. SOLUCIONES ESTRUCTURALES

A continuacién, y para cada una de las tipologias estructurales proyectadas en las dos regatas, se
procede a la justificacién de la solucién adoptada siguiendo el siguiente esquema:

e Descripciéon de la solucién adoptada

Modelo de calculo

Analisis de resultados

Condicionantes geotécnicos

Criterios de disefio y definicién de acciones

5.1. ZONA IRITA-REGATA INURRITZA

5.1.1.

Descripcion de la solucién adoptada

En la regata Ifiurritza se prevé la ejecucion de dos aletas de hormigén armado en la zona en que la
regata se bifurca y pasa por debajo del paso superior existente. Estas aletas tendran dos objetivos,
por un lado, servir de contencion lateral de los muros de escollera con relleno en talud ejecutados a
ambos lados de dicha bifurcacién y, por otro, evitar la generacion de un elemento que pueda alterar el
comportamiento hidraulico de la regata. A continuacidon se muestra una imagen en planta y alzado de
las aletas a ejecutar:

escala 17200

COORDENADAS ALETA 2

¥ = 368242.78035

2. X = 368242.7338
3. X =368233.2302
4. X = 368234.7787

COORDEMADAS ALETA 1

¥ = 368233.9036

¥ = 568233.9723

¥ = 568228.5132

¥ = 5368228.3876

Y = 4792744,3531

Y = 4792744,2884

¥ =4732745.6460

¥ = 4792745.1538

Anejo n° 4 — Estructura del encauzamiento
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Y = 4792730.9337

Y = 47927531.4333

Y = 4792731.6563

Y = 4792731.1948

Fig.1 Aletas a ejecutar en regata Ifurritza
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Estas aletas, que consistiran en muros ménsula sobre zapata corrida, tendran altura variable a lo largo
de su longitud con un maximo de 4.20 m Y un minimo de 2.90 m para adaptarse a la geometria del
relleno a contener. La geometria de la zapata corrida, de 40 cm de espesor, también se adaptara a la
del muro existente con una anchura maxima de 2.90m.
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Aguas arriba de estos elementos, para conseguir la transicion del muro de escollera a ejecutar hasta
el muro existente en el encauzamiento se ejecutara un muro meénsula sobre zapata corrida cuya forma
en planta se muestra a continuacion:

&

1. X =0568166.4280 Y =4792616.5220

COORDENADAS MURQ INICIO

2. X=568167.3328 Y =4792618.2772
3. X =056B174.9055 Y =4792636.3111
4. X =056B8174.6055 Y =4792636.4102

5. X =0568167.0562 Y =4792618.3933

MURO INICIO ESCOLLERA

escala 1/200 1 ;

Fig.2 Muro inicio de escollera

Este muro ménsula, de 2.00m de altura, se construye sobre zapata corrida de ancho variable para
adaptarse a la geometria del muro de encauzamiento existente. El ancho maximo de la zapata es de
1.90 m, mientras que el minimo es de 1.20m.

5.1.2. Modelos de calculo

Para el dimensionamiento de estos elementos se ha empleado el programa CYPE 2018, concretamente
el médulo correspondiente a muros tipo ménsula.

Se han realizado distintos modelos que se considera cubren las distintas casuisticas de calculo
existentes. Se muestra a continuacion una imagen del modelo utilizado para el calculo del muro de
escollera y una imagen de la aleta tipo:

Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
DEFENSA CONTRA INUNDACIONES Y RECUPERACION AMBIENTAL DE LAS REGATAS OLAA E INURRITZA Abril/2018 8
EN ZARAUTZ



Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Fig.3 Modelo de muro de inicio de regata

Fig.4 Aleta tipo
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5.1.3. Condicionantes geotécnicos

En la regata Ifiurritza no se tiene informacion geotécnica del terreno por lo que, antes del inicio de las
obras, se debera comprobar que las suposiciones seguidas en el calculo se ajustan a la realidad.

Se ha supuesto una tensién media admisible en el terreno de 1kg/cm2 y una tension punta admisible
de 1.25kg/cm?2.

Para la verificacion frente a deslizamiento de las zapatas se ha supuesto que el terreno natural tiene
un angulo de rozamiento de 28° con cohesidn nula.

El terreno con el que se rellenara el trasdds de los muros y aletas sera del tipo granular seleccionado
con un angulo de rozamiento de 300.

El talud del relleno es de 26.56° para el muro de inicio de la escollera y horizontal en el caso de las
aletas.

Se dispondra un sistema de mechinales que aseguren que el nivel freatico en el trasdods e intradds del
muro sea el mismo (en el calculo se ha considerado un pequefio desfase de forma conservadora).

Las zapatas se empotraran al menos 50cm en el terreno.
5.1.4. Criterios de disefio y definicion de acciones

A la hora de considera el empuje del terreno en el trasdds de los muros tiene sentido pensar que se va
a movilizar el empuje activo (con pequefios desplazamientos se puede considerar el empuje activo en
vez del reposo, segun el grafico que se muestra a continuacion:

. ESTADD ACTIVD ESTADO FASINVD
10000 —
8.00—

6.00—
2.00—
4.00—
3.00—

2.00—

100+

0a0—
Ooa0—
0.50—
0.40—
0.3

00—

S N e B B

[ x
5107 3107 102 ¢ 107 210 7 H

Fig.5 Coeficientes de empuje

No se considera la aplicaciéon de ninguna sobrecarga sobre los rellenos puesto que no va a ser una
zona en la que puedan transitar peatones ni circular vehiculos.

Se dispondran mechinales en los muros que aseguren que el nivel freatico sea practicamente el mismo
a ambos lados de los muros (ademas, hay que tener en cuenta que el agua circulara por debajo de las
cimentaciones de los muros). Para tener en cuenta el pequefio desfase temporal que puede existir
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entre las variaciones mareales en el intraddés de los muros y la variacidn del nivel freatico en el
trasdds de los mismos se ha supuesto una pequefia diferencia de nivel freatico.

Se ha tenido en cuenta también el caso en que los niveles de agua se encuentran igualados y se
genera una subpresidn sobre el muro, no resultando este caso pésimo respecto el caso habitual.

Por ultimo, se ha tenido en cuenta también que Zarautz es zona sismica y que se debe tener en
cuenta a la hora de realizar el calculo. El incremento de empuje que supone esta accion se ha tenido
en cuenta segun la formulacién de Mononobe-Okabe con una aceleracién de calculo de 0.042g.

Anejo n° 4 — Estructura del encauzamiento
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5.1.5. Analisis de resultados
Se adjuntan a continuacidén los resultados obtenidos para el muro de inicio de escollera y las aletas:

e Muro de inicio de escollera:

Seleccion de listados

Muro inicio escollera

1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (Espafia)

Hormigén: HA-35, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Illc

Recubrimiento en el intradés del muro: 5.0 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 5.0 em
Recubrimiento superior de la cimentacién: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacién: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm
Tamaro maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Aceleracion Sismica. Aceleracion de calculo: 0.04 Porcentaje de sobrecarga: 0 %
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: 0.00 m
Enrase: Trasdos

Longitud del muro en planta: 10.00 m
Separacion de las juntas: 7.00 m

Tipo de cimentacidén: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Angulo talud: 27 grados

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno vy el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno vy el trasdés del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

Porcentaje de empuje pasivo: 50 %

Cota empuje pasivo: 0.50 m

Tension admisible: 0.100 MPa

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.51

Profundidad del nivel fredtico: 1.50 m

ESTRATOS
Referencias Cota superior '| Descripcion Coeficientes de empuje
1 0.00m Densidad aparente: 20.00 kN/m?3 Activo trasdds: 0.33
Densidad sumergida: 11.00 kN/m? Pasivo intradds: 3.00

| Angulo rozamiento interno: 30.00 grados

| Cohesion: 0.00 kN/m?2

2 - terreno natural -1.50 m Densidad aparente: 18.00 kN/m3 Activo trasdds: 0.38
Densidad sumergida: 11.00 kN/m* Pasivo intradds: 2.66
Angulo rozamiento interno: 27.00 grados

| Cohesién: 0.00 kN/m=

Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
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Seleccion de listados

RELLENO EN INTRADOS
Referencias Descripcion Coeficientes de empuje
Relleno Densidad aparente: 18.00 kN/m=* Activo trasdds: 0.38
Densidad sumergida: 11.00 kN/m?3 Pasivo intradds: 2.66
Angulo rozamiento intermno: 27.00 grados
Cohesidn: 0.00 kN/m?2

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

gobm 00m

e 2 e nard

200

MURO
Altura: 2.00 m
Espesor superior: 30.0 cm
| Espesor inferior: 30.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Con puntera y talon

Canto: 40 cm

Vuelos intradés / trasdés: 70.0 / 90.0 em
Hormigén de limpieza: 10 cm

Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
DEFENSA CONTRA INUNDACIONES Y RECUPERACION AMBIENTAL DE LAS REGATAS OLAA E INURRITZA

EN ZARAUTZ

Abril/2018

13



Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Seleccion de listados

Muro inicio escollera

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

Sdan

Je0m

Nombre Descripcion
Fase |Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -1.50 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -2.00 m

Fas

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

Cota Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?=) (kN/m=)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.19 1.40 0.19 0.01 2.Q4 0.00
-0.39 2.87 0.81 0.11 4.18 0.00
-0.59 4.34 1.87 0.37 6.32 0.00
-0.79 5.81 3.34 0.88 8.47 0.00
-0.99 7.28 5.25 1.73 10.61 0.00
-1.19 B8.76 7.59 3.01 12.75 0.00
-1.39 10.23 10.35 4.80 14.89 0.00
-1.59 11.70 13.76 7.19 18.89 0.88
-1.79 13.17 18.08 10.36 20.63 2.84
-1.99 14.64 23.15 14.47 22.37 4.81
Maximos 14.72 23.42 14.70 22.45 4.91
Cota: -2.00 m| Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m| Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
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Muro inicio escollera

Seleccion de listados

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y

SISMO
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (KN/m) (kN/m) (KN-m/m) (kN/m?) (kN/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
-0.19 1.40 0.29 0.02 2.50 0.00
-0.39 2.87 1.12 0.15 5.13 0.00
-0.59 4.34 2.46 0.50 7.76 0.00
-0.79 5.81 4.34 117 10.39 0.00
-0.99 7.28 6.74 2.27 13.03 0.00
-1.19 8.76 9.67 3.90 15.66 0.00
-1.39 10.23 13.12 6.17 18.29 0.00
-1.59 11.70 17.35 9.20 23.15 0.96
-1.79 13.17 22.66 13.18 25.36 2.98
-1.99 14.64 28.80 18.32 27.58 4.98

Maximos 14.72 29.13 18.61 27.69 5.08
Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m| Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPOTESIS
1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras
3 - Sismo
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS
Hipétesis
Combinacién| 1 2 3
1 1.00/1.00
2 1.35/1.00
3 1.00/1.50
4 1.35/1.50
5 1.00|/1.00|1.00
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
Hipétesis
Combinacién| 1 2
1 1.00|1.00
Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
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Seleccion de listados

Muro inicio escollera

10.- DESCRIPCION DEL ARMADO

CORONACION
Armadura superior: 2@12
Anclaje intradds / trasdds: 20 / 20 cm
TRAMOS
NG Intradés Trasdos
Vertical Horizontal \ertical Horizontal
1 @10c/20 @10¢/20 @12c¢/15 @10c/20
Solape: 0.4 m Solape: 0.6 m
ZAPATA
Armadura l Longitudinal | Transversal
Superior |@12¢/20 "muc/za
‘ Patilla Intrados / Trasdés: 30 / 30 cm
Inferior '@12¢/20

‘mzc/zo

1
Longitud de pata en arrangue: 30 cm

| Patilla intradds / tra_sdés: 30/30em

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro: Muro inicio escollera

EN ZARAUTZ

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion a rasante en arrangue muro: Maximo: 432.7 kN/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 35.1 kN;m Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
Jiménes Salas, J.A.. Geotecniz y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: B
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 ¢cm
- Trasdos: Calculado; 19 cm Cumple
- Intradds: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: ;
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001
- Trasdos (-2.00 m): Calculado: 0.0013 Cumple
- Intrados (-2.00 m): Calculado: 0.0013 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio 1.Calavera. "Muros de contencifn y muros de sdtano”. (Cuantia horizontal = 20%
Cuantia vertical) Calculado: 0.0013
- Trasdos: Minimo: 0.0005 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00026 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-2.00 m): Minimo: 0.0009
Narma EHE-08. Articuio 42.3.5 Calculado: 0.00251 Cump|e
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-2.00 m): Minimo: 0.00214
Norma EHE-08. Articuie 42.3.2 Calculado: 0.00251 Cump|e
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradds (-2.00 m): Minimo: 0.00027
Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Calculado: 0.00132 CUH‘ID|E
Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Seleccion de listados

Muro inicio escollera

Referencia: Muro: Muro inicic escollera

Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados (-2.00 m): Minimo: 0
Nerma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.0013 Cump|e
Separacion libre minima armaduras verticales: L
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdds, vertical: Calculado: 12.6 cm | Cumple
- Intradds, vertical: Calculado: 18 cm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados, vertical: Calculado: 20 cm Cumple
Comprabacidn a flexién compuesta:
Comprobacion realizada por unidad de fongitud de mure Cumple
Comprobacion a cortante: Maximo: 191.4 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44,.2.3.2.1 Calculado: 25.9 kNI}m Cump|e
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.1 mm
Norma EHE-08. Artituio 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple

Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articulo 68.5.2

- Base trasdods: Minimo: 0.58 m
Calculado: 0.6 m Cumple
- Base intradds: Minimo: 0.35 m
Calculado: 0.4 m Cumple
Comprobacién del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio 1.Caltavera. "Murns de contencitn y muros de sétano”. Calculado: 20 cm
- Trasdos: Minimo: 18 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacién: Minimo: 2.2 cm=2
Criterio LCalavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. Calculado: 2.2 cm? Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Cota de la seccidon con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdos: -2.00 m
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradés: -2.00 m

- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -2.00 m, Md: 22.06 kN-m/m, Nd: 14.71 kN/m, vd: 35.13
kN/m, Tension maxima del acero: 112.772 MPa

- Seccion critica a cortante: Cota: -1.76 m

Referencia: Zapata corrida: Muro inicio escollera
Comprobacién Valores Estado

Comprobacion de estabilidad:
Valor intreducide por el usuario.

- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones persistentes): Minimo: 2
Calculado: 4.21 Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales Minimo: 1.33
sismicas): Calculado: 3.37 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones persistentes): |Minimo: 1.5
Calculado: 1.51 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones accidentales |Minimo: 1.1
sis_micas}: Calcufado: 1.23 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articuie 58.8.1 Calculado: 40 cm Cumple

Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Seleccion de listados

Muro inicio escollera

Referencia: Zapata corrida: Muro inicic escollera : -
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Valor intreducide por ef usuario.
- Tensién media (Situaciones persistentes): Maximo: 0.1 MPa
Caleculado: 0.0491 MPa | Cumple
- Tensién maxima (Situaciones persistentes): Maximo: 0.125 MPa
Calculado: 0.0551 MPa | Cumple
- Tensidon media (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0491 MPa | Cumple
- Tension maxima (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 0.15 MPa
Calculado: 0.0662 MPa | Cumple
Flexion en zapata:
Comprobacion basada en criterios résistentes Calculado: 5.65 CITIZ,"ITI
- Armado superior trasdos: Minimo: 1.23 cm2/m |Cumple
- Armado inferior trasdods: Minimo: 0 cm2/m Cumple
- Armado superior intrados: Minimo: 0 cm2/m Cumple
- Armado inferior intrados: Minimo: 0.98 cm?/m Cumple
Esfuerzo cortante: L
Norma EHE-08. Articulo 44.2,3,2.1 Maximo: 240.8 kN/m
- Trasdds (Situaciones persistentes): Caleulado: 21.9 kN/m |Cumple
- Trasdds (Situaciones accidentales sismicas): Calculado: 17.8 kKN/m | Cumple
- Intrados (Situaciones persistentes): Calculado: 17.9 kN/m |Cumple
- Intrados (Situaciones accidentales sismicas): Calculado: 15.4 kN/m | Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 68.5
- Arranque trasdds: Minimo: 15 cm
Caleulado: 32.6 cm Cumple
- Arranque intradds: Minimo: 17 em
Calculado: 32.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdds (Patilla): Minimo: 0 em
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Caleulado: 30 cm Cumple
- Armado superior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 30 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articuio 37.2.4.1 Calculade: 7 cm Cumple
Diametro minimo: -
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacion maxima entre barras: s
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Seleccion de listados

Muro inicio escollera

Responsable Proyecto: JCO
Redactor: JIFL

Referencia: Zapata corrida: Muro inicio escollera _ :
_Cqmprob_acié_n Valores Estado
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Cifeufo de Estructuras de Cimentacién®. i
Capituio 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Caleulado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: -
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00141 Cumple
Cuantia mecanica minima: Calculado: 0.00141
- Armadura longitudinal inferior:
Norma EHE-08. Articulo 55 Minimo: 0.00035% Cumple
- Armadura longitudinal superior:
Naorma EHE-08. Articulo 55 Minimo: 0.00035% Cumple
- Armadura transversal inferior:
MNorma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00035 Cumple
- Armadura transversal superior:
Norma EHE-08. Articule 42.3.2 Minimo: 0.00044 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 17.70 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del intradés: 14.08 kN-m/m
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

e Aleta tipo

Seleccion de listados
Aleta tipo

1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (Espaiia)

Hormigon: HA-35, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 5, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Illc

Recubrimiento en el intradds del muro: 5.0 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 5.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacién: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacidn: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm
Tamafio maximo del arido: 30 mm

2.- ACCIONES

Aceleracion Sismica. Aceleracion de calculo: 0.04 Porcentaje de sobrecarga: 0 %
Empuje en &l intradods: Pasivo

Empuje en el trasdds: Activo

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Trasdos

Longitud del mure en planta: 10.00 m
Sin juntas de retraccion

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno vy el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

Porcentaje de empuje pasivo: 100 %

Cota empuje pasivo: 0.50 m

Tension admisible: 0.100 MPa

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.51

Profundidad del nivel freatico: 3.45 m

ESTRATOS
Referencias | Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 0.00m Densidad aparente: 20.00 kN/m#* Activo trasdés: 0.33
[_)ensidad sumergida: 11.00 kN/m?= Pasivo intrados: 3.00

Angulo rozamiento interno: 30.00 grados
Cohesion: 0.00 kN/m?=2

2 -3.70m Densidad aparente: 18.00 kN/m=* Activo trasdés: 0.38
Densidad sumergida: 11.00 kN/m?2 Pasivo intradds: 2.66
Angulo rozamiento interno: 27.00 grados
Cohesion: 0.00 kN/m?2

Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Seleccion de listados

Responsable Proyecto: JCO
Redactor: JIFL

Aleta tipo
RELLENO EN INTRADOS
Referencias Descripcion Coeficientes de empuje
Relleno Densidad aparente: 18.00 kN/m=* Activo trasdds: 0.36
Densidad sumergida: 11.00 kN/m?3 Pasivo intradds: 2.77
Angulo rozamiento interno: 28.00 grados
Cohesidn: 0.00 kN/m?2

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

toom

300 m

Sm0m

6.- GEOMETRIA
MURO
Altura: 4.20 m
Espesor superior: 40.0 cm
Espesor inferior: 40.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Con puntera y talén

Canto: 40 cm

Vuelos intradds / trasdds: 80.0 / 170.0 em
Hormigon de limpieza: 10 cm

Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Seleccion de listados
Aleta tipo

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

3T0m

o B0 3 4 3 170 3 fem

| .F.ié-.férencias.l I\.I.om.l.:)re [ [ .D.escﬁ.pciéh l
Fase 1 ‘ Fase |Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -3.45 m
Con nivel freatico intrados hasta la cota: -4.20 m

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

0ndm

345m

370 m

Cota Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector | Ley de empujes | Presidn hidrostatica
(m) (KN/m) (kN/m) (KN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?2)
0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
-0.41 4.02 0.56 0.08 2.73 0.00
-0.83 8.14 2.30 0.64 5.53 0.00
-1.25 12.26 521 2:17 8.33 0.00
-1.67 16.38 9.30 5.18 11.13 0.00
-2.09 20.50 14.56 10.14 13.93 0.00
-2.51 24.62 21.00 17.57 16.73 0.00
<2.93 28.74 28.62 2795 19.53 0.00
-3.35 32.86 37.41 41.77 22.33 0.00
-3.77 36.98 47.94 59.58 27.23 3.14
-4.19 41.10 61.92 82.57 28.97 7.26
Maximos 41.20 62.29 83.19 29.01 7.36
Cota: -4.20m Cota: -4.20m Cota: -4.20 m| Cota: -4.20m Cota: -4.20 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Aleta tipo

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y

Responsable Proyecto: JCO

Seleccion de listados

Redactor: JIFL

SISMO
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (KN/m) (kN/m) (KN-m/m) (kN/m?=) (kN/m?=)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.41 4.02 0.77 0.12 2.99 0.00
-0.83 8.14 2.84 0.83 6.06 0.00
-1.25 12.26 6.19 2.68 9.12 0.00
-1.67 16.38 10.83 6.21 12.19 0.00
-2.09 20.50 16.76 11.96 15.25 0.00
-2.51 24.62 23.98 20.47 18.32 0.00
-2.93 28.74 32.48 32.28 21.38 0.00
-3.35 32.86 42.27 47.93 24.45 0.00
=377 36.98 53.94 68.01 29.70 3.31
-4.19 41.10 69.25 93.79 31.59 7.52

Maximos 41.20 69.65 94.49 31.64 7.62
Cota: -4.20m Cota: -4.20 m Cota: -4.20 m| Cota: -4.20m Cota: -4.20 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPOTESIS
1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras
3 - Sismo
COMBINACIONES PARA ESTADOS LfMI TE ULTIMOS
Hipoétesis
Combinacién| 1 2 3
1 1.00/1.00
2 1.35/1.00
3 1.00/1.50
4 1.35/1.50
5 1.00|1.00|1.00
COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
Hipdtesis
Combinacién| 1 P
1.00(1.00
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Seleccion de listados
Aleta tipo

10.- DESCRIPCION DEL ARMADO

CORONACION
Armadura superior: 2@12
Anclaje intradds / trasdds: 30 / 30 cm
TRAMOS
NG Intradds Trasdos
\ertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @12¢/15 @12¢c/15 @12¢/12.5 @12¢/15
Solape: 0.45 m Solape: 0.6 m
ZAPATA
Armadura l Longitudinal | Transversal
Superior |@12¢/20 |@12¢/15
‘ ‘ Patilla Intrados / Trasdés: 10 / 10 cm

Inferior ‘ ©12¢/20 '@12¢/20
| Patilla intradds / tra_sdés: 10/10em

1
Longitud de pata en arrangue: 30 cm

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: Aleta tipo

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion a rasante en arrangue muro: Maximo: 572.5 kN/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 93.4 kN;m Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
Jiménes Salas, J.A.. Geotecniz y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 40 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: B
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minima: 3.7 ¢cm
- Trasdos: Calculado; 13.8 cm | Cumple
- Intradds: Calculado: 13.8 cm Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: ;
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdds: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0016
- Trasdos (-4.20 m): Calculado: 0.00188 |Cumple
- Intrados (-4.20 m): Calculado: 0.00188 |Cumple

Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio 1.Calavera. "Muros de contencifn y muros de sdtano”. (Cuantia horizontal = 20%

Cuantia vertical} Calculado: 0.00188
- Trasdos: Minimo: 0.00045 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00037 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-4.20 m): Minimo: 0.0009
Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Calculado: 0.00226 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-4.20 m): Minimo: 0.00214
Norma EHE-08. Articuio 42.3.2 Calculado: 0.00226 Cump|e
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradds (-4.20 m): Minimo: 0.00027
Naorma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00188 CUFI'ID|E
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Seleccion de listados

Responsable Proyecto: JCO

Redactor: JIFL

Aleta tipo
Referencia: Muro: Aleta tipo : -
Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados (-4.20 m): Minimo: 1e-005
Nerma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00188 Cump|e
Separacion libre minima armaduras verticales: L
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 3.7 cm
- Trasdds, vertical: Calculado: 10.1 cm | Cumple
- Intradds, vertical: Calculado: 12.6 cm | Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 12.5cm | Cumple
- Armadura vertical Intrados, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
Comprabacidn a flexién compuesta:
Comprobacion realizada por unidad de fongitud de mure Cumple
Comprobacion a cortante: Maximo: 243 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44,.2.3.2.1 Calculado: 75.9 kNI}m Cump|e
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.1 mm
Norma EHE-08. Artituio 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
MNorma EHE-08. Articulo 69.5.2
- Base trasdods: Minimo: 0.58 m
Calculado: 0.6 m Cumple
- Base intradds: Minimo: 0.42 m
Calculado: 0.45 m Cumple
Comprobacién del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio 1.Caltavera. "Murns de contencitn y muros de sétano”. Calculado: 30 cm
- Trasdos: Minimo: 28 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacién: Minimo: 2.2 cm=2
Criterio LCalavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. Calculado: 2.2 cm? Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:

- Cota de la seccidon con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdos: -4.20 m

- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -4.20 m
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.20 m, Md: 124,78 kN-m/m, Nd: 41.20 kN/m, Vd: 93.43

kN/m, Tension maxima del acero: 407.838 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -3.86 m

Referencia: Zapata corrida: Aleta tipo

Comprobacién Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor intreducide por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones persistentes): Minimo: 2
Calculado: 3.21 Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales Minimo: 1.33
sismicas): Calculado: 2.84 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones persistentes): |Minimo: 1.5
Calculado: 1.52 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones accidentales |Minimo: 1.1
sismicas): Caleulado: 1.37 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articuie 58.8.1 Calculado: 40 cm Cumple
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Seleccion de listados

Responsable Proyecto: JCO

Redactor: JIFL

Aleta tipo
Referencia: Zapata corrida: Aleta tipo : =
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Valor intreducide por ef usuario.
- Tensién media (Situaciones persistentes): Maximo: 0.1 MPa
Caleulado: 0.0717 MPa | Cumple
- Tensién maxima (Situaciones persistentes): Maximo: 0.125 MPa
Calculado: 0.1118 MPa | Cumple
- Tensidon media (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0717 MPa | Cumple
- Tension maxima (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 0.15 MPa
Calculade: 0.1221 MPa | Cumple
Flexion en zapata:
Comprobacion basada en criterios résistentes
- Armado superior trasdos: Minimo: 6.8 cm2/m
Calculado: 7.54 cm?2/m | Cumple
- Armado inferior trasdos: Minimo: 0 cm3/m
Calculado: 5.65 cm2/m | Cumple
- Armado superior intradés: Minimo: 0 em2/m
Calculado: 7.54 cm?/m | Cumple
- Armado inferior intradds: Minimo: 3.22 cm2/m
Calculado: 5.65 cm2/m | Cumple
Esfuerzo cortante: s
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 240.8 kN/m
- Trasdds (Situaciones persistentes): Calculado: 79 kN/m Cumple
- Trasdos (Situaciones accidentales sismicas): Calculado: 56.9 kN/m | Cumple
- Intrados (Situaciones persistentes): Calculado: 56.8 kN/m | Cumple
- Intradds (Situaciones accidentales sismicas): Calculado: 42.9 kN/m | Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 62.5
- Arranque trasdds: Minimo: 19.6 cm
Calculado: 32.6 cm Cumple
- Arranque intrados: Minimo: 28 cm
Caleulado: 32.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 10 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Caleculado: 10 cm Cumple
- Armado superior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
_ Calculado: 10 ecm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08, Articulo 37.2.4.1 Calculada: 7 cm Cumple
Diametro minimo: .
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacidén maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Seleccion de listados

Responsable Proyecto: JCO
Redactor: JIFL

Aleta tipo
Referencia: Zapata corrida: Aleta tipo : -
Comprobacién Valores Estado
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Cstructuras de Cimentacién®, o
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal supserior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00188 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00035
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00047
Norma EHE-08. Articule 55 Calculado: 0.00141 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00105
Norma EHE-08. Articuio 42.3.2 Calculado: 0.00141 Cump|e
- Armadura transversal superior: Minimo: 0.00187
Norma EHE-08. Artitulo 42.3.2 Calculado: 0.00188 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del trasdds: 95.77 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradés: 45.83 kN-m/m
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

5.2. ZONA ERROTABERRI- REGATA OLAA
5.2.1. Cajon Itur
e Descripcidon de la solucién adoptada

Para salvar el encauzamiento de la regata Olaa es preciso ejecutar una obra de paso consistente en un
cajén de hormigén armado de 16.17 m de longitud. Sobre este elemento se construirdn dos viales,
uno por cada sentido, junto con sendas aceras, a continuacion de cada vial.

Este cajon estara constituido por una losa inferior de 75cm de espesor, sendos hastiales de 50cm de
espesor y una losa superior de 80cm de espesor. Ademas, se prevé la ejecucién de una losa de
transicion en cada hastial para evitar asentamientos de los rellenos mas préximos al cajon. La anchura
libre en el cajén es de 8.00 metros y la altura libre es de 4.76m. Se muestra a continuacion una
seccién transversal.

+3.08 a +3.14

o

=
2
=
.
LOSA DE TRANSICION | [
. / ‘I\ -
HORMIGON DE LIMPIEZA ,.-'l \ HORMIGON DE LIMPIEZA
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-
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1 ¥ 1
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\ . \
\, HORMIGON DE LIMPIEZA \ Y, GRAVA FILTRANTE
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Fig.6 Seccidén cajon Itur

e Modelo de célculo

Los célculos se han realizado mediante el programa informatico MIDAS CIVIL 2018 (MEF) en el que se
introducen los diferentes estados de calculo para cubrir las distintas situaciones de proyecto. El calculo
de las armaduras se ha realizado mediante el Prontuario Informatico del Hormigén Estructural 3.1
EHE-08 del IECA (Instituto Espafnol del Cemento y sus Aplicaciones).

Se considera la cimentacion del cajon mediante losa apoyada sobre un suelo elastico con muelles en
los nudos (método del coeficiente de balasto), de acuerdo al modelo de Winkler, basado en una
constante de proporcionalidad entre fuerzas y desplazamientos, cuyo valor es el coeficiente de
balasto.

Para todos los estados de carga se realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento lineal de
los materiales y, por tanto, un calculo en primer orden en las comprobaciones frente a estados limite
ultimo y de servicio. El analisis se lleva a cabo, por tanto, de acuerdo con hipoétesis simplificadoras,
adecuados al estado limite a comprobar y de diferente nivel de detalle, que permiten obtener
esfuerzos y desplazamientos.
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Fig.7Modelo realizado en Midas Civil

¢ Condicionantes geotécnicos

De acuerdo con los datos geotécnicos del terreno existente se ha limitado la tension media a un valor
de 1.5kg/cm? y la tensién maxima a 1.875kg/cm?.

Para modelar adecuadamente la interaccion existente entre el terreno y la estructura se ha definido un
coeficiente de balasto de valor 6 Kg/cm3 (K30), valor que se considera del lado de la seguridad. El
coeficiente de balasto horizontal empleado es 1/3 del vertical.

El relleno del trasdos de los hastiales sera granular con un angulo de rozamiento de 300°.

Los hastiales se consideran suficientemente rigidos como para poder considerar un estado tensional
de empuje en reposo. El coeficiente de empuje en reposo se estima mediante la formula de Jaky:

KO=1-sen®

Para evitar la existencia de grandes asientos como consecuencia de la ejecucidon del vial que pasa por
encima del cajon Itur se debera realizar una precarga del terreno, tal y como se establece en el anejo
geotécnico.
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL
e Criterios de disefio y definicion de acciones
Se han considerado, ademas del empuje al reposo del terreno, las siguientes acciones:
1. Peso propio
Se introduce automaticamente al realizar el modelo de calculo
2. Carga muerta

Se corresponde con el peso propio del firme bituminoso en los viales que discurren sobre el cajon y
con las aceras anexas a éstos.

3. Peso agua

Se ha considerado la posibilidad de que la lamina de agua llegue a la cota correspondiente a la
avenida de 500 afios (Unicamente para la comprobacion de tensiones sobre el terreno).

4. Cargas verticales correspondientes al trafico de vehiculos

De acuerdo con la IAP11, atendiendo a la anchura libre entre aceras se ha supuesto la existencia de
dos carriles de 3m de anchura y un area remanente de un metro. Ademas, se ha tenido en cuenta el
trafico de peatones sobre las aceras. Las cargas aplicadas en cada uno de los carriles, en el area
remanente y en las aceras son las definidas en la IAP-11 en su apartado 4.1.2

5. Cargas de frenado y arranque de vehiculos

De acuerdo con el apartado 4.1.3.1 de la IAP-11 se ha estimado una carga horizontal, uniformemente
repartida a nivel de pavimento, de valor 43kN/m.

6. Empuje debido a cargas verticales de vehiculos

Se supone una sobrecarga de valor 20kN/m?2 en el trasdds de los hastiales del cajon, actuando
alternativamente.

Se ha supuesto que practicamente no existe variacion del nivel de agua en el trasdds e intradds de los
hastiales por lo que no se considera necesario tener en cuenta el empuje hidrostatico sobre los éstos.

Se ha comprobado que la situacidén de calculo accidental-sismo no resulta pésima respecto del resto
de situaciones de calculo. Esto es debido a que aplicando la formulacion de Mononobe-Okabe, el
efecto del sismo se representa utilizando un coeficiente de empuje activo mayor al que se emplea en
los casos en que el sismo no existe. En este caso, el coeficiente de empuje activo sismico es inferior al
coeficiente al reposo. Si tenemos en cuenta que en situacién sismica los coeficientes de mayoracién de
acciones son iguales a la unidad y que el valor de combinacidn de la sobrecarga es 0.2, claramente se
esta en una situacion menos desfavorable que la situacion general de calculo.
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Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL
e Analisis de resultados

A continuacién se muestran algunos resultados obtenidos con el modelo de cdlculo descrito
anteriormente:

Tensidén maxima:

. . MIDAS/Civil
I Base =R POST-FROCESSOR
SOIL PRESSURE

Bz

-1.08

-1.16

-1.24

-1.31

-1.38

-1.48

-1.53

-1.81
-1.68
-1.75
-1.a3

-1.490

CBMAX: ELS_CRAR

MAX : 1123

MIN : 2310

FILE: CAJON_ITUR_~

UNIT: kgf/cm~2

DRTE: 05/09/2018
VIEW-DIRECTION

¥: 0.000 ¥

S
Z: 1.000

Como se puede observar, se esta dentro de los limites admisibles.
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Momento flector y (alrededor del eje X) en losa superior

. . MIDAS/Civil
| Base =k POST-PROCESSOR
BLATE FORCE
MOMENT-Myy
648.42
560.08
471.73
383.38
295.03
206.68
118.34
0.00
[ [ ] -58.36
-146.71
-235.06
-323.40
CBALL: ELU
MK ¢ 6736
MIN : 7783
FILE: CAJON_ITUR ~
UNIT: Mif*m/m
DATE: 05/08/2018
VIEW-DIRECTION
X 0.000
I
z: 1.000
. s .
Deformacion de la losa superior
R . MIDAS/Civil
| Base =k BOST-PROCESSOR
DISELACEMENT
Z-DIRECTION
-10.61
-10.90
-11.18
-11.47
-11.75
-12.04
-12.32
-12.61
-12.89
-13.18
-13.46
-13.75

CBMIN: ELS CAR

HEX : 6535

MIN : 5412

FILE: CAJON ITUR -

WNIT: mm

DATE: 05/09/201%
VIEW-DIRECTION

100

X

Z: 1.000

Como se puede observar, la deformacion relativa entre dos puntos cualesquiera de la losa superior es
minima.
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5.2.2. Pantalla de pilotes

A continuacion del cajon Itur, el encauzamiento de la regata se efectuara a través de la construccién
de una pantalla de pilotes de 65cm de didmetro con una separacidn entre ejes de 75cm. Se prevé que
los pilotes se empotren dos metros en roca sana o meteorizada, seguin la profundidad a la que se
encuentren éstas (en las secciones transversales se define la longitud de empotramiento). El fondo de
la regata se protegerd con piedra machacada que, en el caso de las secciones en que la roca sana
aparece mas profunda, se colocara sobre una solera de hormigdén armado de 40 cm de espesor que se
anclara a los pilotes una vez que éstos se hayan ejecutado. Para evitar desplazamientos relativos y
uniformizar el comportamiento estructural de la pantalla es preciso ejecutar una viga de coronacién en
la parte superior de los pilotes.

El tramo de muro pantalla que va desde el final del cajon Itur hasta la seccion P18 (donde la roca
aparece practicamente en superficie) se deberd ejecutar empleando puntales provisionales que, una
vez ejecutada la losa de fondo, podran ser retirados.

Una vez realizada la excavacién del vaso de la regata, para evitar el desprendimiento del terreno entre
los pilotes, se ejecutara un paramento de hormigdn de 12 cm de espesor con un mallazo que evite la
fisuracion del mismo y que se unira a los pilotes por medio de armadura dispuesta con ese fin.

En la coronacion de la pantalla de pilotes izquierda se prevé la ejecucion de un vial sobre el relleno a
ejecutar mientras que en el trasdds de la pantalla de pilotes de la derecha (a la cota del terreno
actual) se prevé la ejecucidén de una escollera hormigonada sobre la que discurrird un vial peatonal. Se
ejecutara una escollera hormigonada para no traspasar los limites parcelarios existentes.

Se adjunta una imagen de la seccién transversal de la pantalla de pilotes por P18:

P-18

/PARCELA 8A
577 7 OTA6.68
o

b —
Y ——

|

o ——

ESCOLLERA .
HORMIGONADA

Fig.8 Seccion transversal muro pantalla por P-18

Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
DEFENSA CONTRA INUNDACIONES Y RECUPERACION AMBIENTAL DE LAS REGATAS OLAA E INURRITZA Abril/2018 33
EN ZARAUTZ



Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

e Modelo de calculo

Para el dimensionamiento de este sostenimiento se ha empleado el programa CYPE 2018,
concretamente el mddulo correspondiente a muros pantalla.

Se han realizado distintos modelos que se considera cubren las distintas casuisticas de calculo
existentes. Se muestra a continuacion una imagen de uno de los modelos realizados:

Fig.9 Modelo de muro pantalla en Cype

e Condicionantes geotécnicos

A partir de los datos obtenidos en el anejo geotécnico se han definido las caracteristicas geotécnicas
de los distintos estratos existentes. Estos estratos son relativamente variables por lo que ha sido
necesario realizar el cdlculo en distintas secciones. Por ejemplo, en la zona proxima al cajon Itur la
roca se encuentra bastante profunda, mientras que a medida que se avanza aguas arriba la roca sana
aparece incluso por encima del nivel de la regata.

Los pilotes de las secciones P16 y P17 se deberan empotrar al menos dos metros en la roca
meteorizada (cuando la roca meteorizada aparezca al menos 4 metros por debajo del fondo de
excavacion de la regata). En aquellas zonas en que ésta aparezca mas somera los pilotes se deberan
empotrar al menos 2 metros en la roca sana por debajo del fondo de excavacién de la regata. De este
modo se consigue una respuesta del terreno adecuada para mantener la estabilidad de la pantalla y
unas deformaciones admisibles.

Los rellenos a ejecutar para formar el vial de acceso a la vivienda situada a la izquierda de la regata
(mirando hacia aguas arriba) serdn del tipo granular seleccionado con un &ngulo de rozamiento
interno igual o superior a 30 grados.
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e Criterios de disefio y definicion de acciones

Ademas del empuje de los distintos estratos de terreno existentes se han de tener encuentra las
posibles sobrecargas en coronacion de la pantalla. Se ha supuesto una sobrecarga de 1Tn/m2 en el en
la margen derecha del encauzamiento correspondiente a trafico ligero. En la margen izquierda, se ha
supuesto una sobrecarga de 500kg/m2 correspondiente a una sobrecarga de peatones.

Por otra parte, a pesar de que el nivel de la regata en el trasdds e intradds de la pantalla va a tender
a ser similar, puede existir un cierto desfase de la cota de agua que se debe tener en cuenta. Se ha
supuesto un desfase de la cota de agua de 2m.

Las deformaciones obtenidas se consideran admisibles ya que el ligero asiento del terreno provocado
por el desplome del muro se puede corregir en las tareas de relleno.

Se ha considerado la situacion sismica (que no resulta pésima), con una aceleracién de calculo de
0.05g.

El tipo de ambiente considerado a la hora de definir el material a emplear es IIlc ya que es posible
que partes del pilote estén en contacto con agua salada o salobre que pudiera haber a cierta
profundidad por debajo del fondo de excavacidn de la regata. De cara al calculo de los pilotes se ha
supuesto ambiente IIa, ya que la flexion del pilote ocurre en una zona que no estara en contacto con
agua salada ni salobre y la limitacion de abertura de fisura es menor.
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e Analisis de resultados

Se adjuntan los resultados correspondientes al caso pésimo de entre todos los analizados.

Seleccion de listados
Pilotes_01

1.- NORMA Y MATERIALES
Norma de hormigdn: EHE-08 (Espafia)
Hormigdn: HA-35, Yc=1.5

Acero: B 500 5, ¥s=1.15

Clase de exposicion: Clase Ila
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm
Tamaifio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracion esfuerzos en construccion: 1.60
Mayoracion esfuerzos en servicio: 1.60

Con analisis sismico

Aceleracidon de calculo: 0.05 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracién 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: Pantalla de pilotes de hormigon

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno vy el trasdés del muro pantalla: 0.0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre &l terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %
Profundidad del nivel freatico: 3.60 m
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Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Pilotes 01

Responsable Proyecto: JCO

Seleccion de listados

ESTRATOS

Redactor: JIFL

Referencias

Cota superior

Descripcion

Coeficientes de empuje

Densidad sumergida: 10.0 kN/m?

Angulo rozamiento intermo: 30 grados

Cohesién: 1000.00 kN/m=

Madulo de balasto empuje activo: 335353.0 kN/m?
Médulo de balasto empuje pasivo: 335353.0 kN/m3
Gradiente madulo de balasto: 0.0 kN/m4

1 - Relleno 0.00m Densidad aparente: 20.0 kN/m?* Activo trasddés: 0.33
Densidad sumergida: 10.0 kN/m? Reposo trasdds: 0.50
Angulo rozamiento interno: 30 grados Pasivo trasdos: 3.00
Cohesién: 0.00 kN/m?2 Activo intradds: 0.33
Modulo de balasto empuje activo: 27273.0 kN/m?® |Reposo intrados: 0.50
Médulo de balasto empuje pasivo: 27273.0 kN/m?# |Pasivo intradés: 3.00
Gradiente médulo de balasto: 0.0 kN/m4
2 - Aluvial -2.75m Densidad aparente: 20.0 kN/m?* Activo trasdés: 0.42
Densidad sumergida: 10.0 kN/m? Reposo trasdds: 0.59
Angulo rozamiento interno: 24 grados Pasivo trasdos: 2.37
Cohesién: 5.00 kN/m?= Activo intradds: 0.42
Médulo de balasto empuje activo: 19000.0 kN/m? |Reposo intradds: 0.59
Maédulo de balasto empuje pasivo: 19000.0 kN/m*® |Pasivo intradds: 2.37
| Gradiente maédulo de balasto: 0.0 kN/m4
3 - Roca met -4.00 m Densidad aparente: 23.0 kN/m?3 Activo trasdos: 0.49
Densidad sumergida: 10.0 kN/m# Reposo trasdds: 0.66
Angulo rozamiento interno: 20 grados Pasivo trasdés: 2.04
Cohesién: 10.00 kN/m?> Activo intradds: 0.49
Madulo de balasto empuje activo: 16119.0 kN/m3 |Reposo intradds: 0.66
Médulo de balastoc empuje pasivo: 16119.0 kN/m3 |Pasivo intradds: 2.04
] Gradiente médulo de balasto: 0.0 kN/m4
4 - Roca sana -5.50m Densidad aparente: 26.0 kN/m?3 Activo trasdds: 0.33

Reposo trasdds: 0.50
Pasivo trasdos: 3.00
Activo intradds: 0.33
Reposo intradds: 0.50
Pasivo intradés: 3.00

5.- SECCION VERT

ICAL DEL TERRENO

amm

000 m

400m

smm

£mm

L_zoom
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Pilotes 01

6.- GEOMETRIA

Responsable Proyecto: JCO
Redactor: JIFL

Seleccion de listados

Altura total: 7.60 m
Didmetro: 65 cm

Sepalacién entre ejes: 0.75 m|

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

|_s60m
L__760m
Referencias | Nombre Descripcion
Fase 1 Final |Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacidn: -5.60 m
Con nivel fredtico trasdds hasta la cota: -3.60 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -5.60 m
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
T.'I.po Cota Datos Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 10 kN/m?2 | Final Final

000 m

TERPERREPR

9.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FINAL

275m

-360 m

400 m

TED

BASICA
Cota Desplazamientos | Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
{m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kM/m*) (kN/m?) B
0,00 -22.28 0,00 0.42 0,00 3.33 0.00
| -0.76 -19.45 8,25 3.39 1.40 8.40 0.00
| -1.52 -16.62 16.49 11.06 7.64 13.47 0.00
| -2.28 -13.80 24.74 22.58 21.67 18.53 0.00
-3.04 -11.01 32.99 37.78 46,36 23.36 0.00
-3.80 -8.31 41,23 57.16 84.61 28.93 1.26
-4.56 -5.74 49,48 82,58 140.57 30.91 9.42
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Responsable Proyecto: JCO
Redactor: JIFL

- -
Seleccion de listados
Pilotes 01
Cota Desplazamientos | Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
{m) (mm} (kN/m) (kN/m) (kN-m/m} (kN/m?) (kN/m?)
-5.32 -3.40 57.73 116,06 212,81 34.63 16.87
-5.08 -1.44 65.97 -34,.39 277.76 -484.68 19.62
-6.84 0.06 74.22 -254.46 117.94 77.60 19.62
-7.60 1.37 82.47 -68.20 0.00 518.79 19.62
| Maximaos 1.37 82,47 134,01 286.47 518.79 19.62
| Cota: -7.60 m| Cota: -7.60 m Cota: -5.83 m Cota: -5.83 m Cota: -7.60 m Cota: -5.83 m
g'l"'ll'nimos -22.28 0.00 -254.46 Q.00 -684.35 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: -6.84 m Cota: -7.60 m Cota: -5.83 m Cota: 0.00 m
CON SISMO
Cota Desplazamientos | Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presidn hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?2)
Q.00 -25.03 Q.00 Q.47 Q.00 3.73 0.00
-0.76 -21.85 8.25 3.80 1.56 9.41 0.00
-1.52 -18.67 16.49 12,39 8,56 15.09 0.00
-2.28 -15.50 24.74 25.30 24,28 20.76 0.00
-3.04 -12.37 32.99 42,38 51.95 26.39 0.00
-3.80 -9.33 41.23 04,24 94.93 32.57 2.35
-4,56 -6.44 49,48 93.02 157.92 35.06 10.26
-5.32 -3.82 57.73 130,47 247,08 39.18 18.00
-5.08 -1.61 65.97 -39.00 311.96 -543.35 21.39
-6.84 0.07 74.22 -285.56 132.42 B86.86 21.84
-7.60 1.54 82,47 -76,60 -0,00 582.53 22.20
| Maximaos 1.54 82.47 150.16 321.84 582.53 22.20
| Cota: -7.60 m| Cota: -7.60 m Cota: -5.83 m Cota: -5.83 m Cota: -7.60 m Caota: -7.60 m
| Minimos -25.03 Q.00 -285.50 -0.00 -757.88 0.00
| Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: -6.84 m Cota; -7.60 m Cota: -5.83 m Cota: 0.00 m
10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
Armado vertical | Armado horizontal
13@25 @12c/15
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Seleccion de listados

Pilotes 01

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Responsable Proyecto: JCO
Redactor: JIFL

Referencia: Pilotes_01
Compraobacién \alores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE-08. Articule 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cump|e
Separacian libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-08. Articule 69.4.1 Calculado: 13.8 cm | Cumple
Separacidon maxima armaduras horizontales: Maximo: 24.3 cm

Norma EHE-08. Articuio 44.2.3.4.1 Calculado: 15 em Cump|e
Diametro minimo armaduras horizontales: Minimo: 0.4 cm

Norma EHE-08, Artitulo +42.3.1 Calculado: 1.2 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical: Minimo: 0.004

Norma EHE-08, Artitulo 42.3.5 Calculado: 0.01923 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical: Minimo: 0.00165

Nerma EHE-08. Articuio 42.3.2 {Flexidn simple o compuesta) Calculado: 0.01923 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: Minimo: 8 cm

Cddigo Técnico de I3 Edificacidn DB-5E-C, Cimientes, Articulo 5.4.1.1.1. ¢) Calculado: 8.5 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

- Armadura vertical: Maximo: 30 cm

Norma EHE-08. Articulo 42,3.1 Calculado: 11 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacion realizada por moduio de pantalia Cump|e
Comprobacion a cortante: Maximo: 345.3 kN

Norma EHE-08. Articulo 44.2,3.2.2 Caleulado: 305.3 kN | Cumple
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Nerma CHE-08. Articuio 49.2.3 Caleulado: 0.256 mm | Cumple
Tamafio maximo de arido: Maximo: 21 mm

Cddigo Técnico de I3 Edificacidn DB-5E-C, Cimientos. Articuio 5.4.1.1.1. ¢} Calculado: 20 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Seccion critica a flexién compuesta: Cota: -5.83 m, Md: 343.77 kN-m, Nd: 0.00 kN, Vd: 160.82 kN,
Tensién maxima del acero: 385.780 MPa
- Seccidn critica a cortante: Cota: -6.84 m
- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -5.83 m, M: 214.85 kN-m, N: 0.00 kN
- En la comprobacién del tamafio maximo de arido se ha considerado que los pilotes son hormigonados 'in
situ'.
- Los esfuerzos son mayorados vy por pilote (Diametro: 65 cm)

Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Seleccion de listados
Pilotes 01

12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE

SEGURIDAD)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Pilotes 01
Comprobacién Valores Estado

Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradés
y el momento originado por los empujes activos en el trasdés:
Valer intreducido por ef usuario.

- Hipdtesis basica. Minimo: 1.67

Final: Calculado: 11.262 |Cumple
- Hipdtesis sismica. Minimo: 1.25

Final: Calculado: 9.899 |Cumple

Relacidn entre el empuje pasivo total en el intradds vy el empuje realmente

movilizado en el intradds:
Valor intreducide por ef usuario.

- Hipdtesis basica. Minimo: 1.67

Final: Calculado: 16.264 | Cumple
- Hipdtesis sismica. Minimo: 1.25

Final: Calculado: 14.299 | Cumple

Se cumplen todas las comprobacicnes
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

5.2.3.  Muro anclado
e Descripcién de la solucidon adoptada

A continuacidn de la pantalla de pilotes se prevé la ejecucién de un muro de bataches con anclajes en
la margen derecha del encauzamiento. En el lado izquierdo, en cambio, se ejecutara una escollera
hormigonada en cuya coronacidn se prevé la ejecucién de un vial peatonal. Se ejecutara una escollera
hormigonada para no traspasar los limites parcelarios existentes.

El batache tipo se disefia con unas dimensiones de 2.50m x 2.50 m con un anclaje centrado por
batache (del tipo activo tesado a 38Tn). La ejecucion del muro anclado se realizard mediante
bataches alternados (uno de cada tres). El espesor del muro sera de 40cm.

Existe una zona de transicidon en la zona final del muro anclado en la que se pasara de un
sostenimiento vertical a un talud 1:1 que se ejecutard mediante talud anclado con gunita y mallazo de
reparto de modo que el cambio de verticalidad se realice de manera adecuada.

Se muestra el alzado general del muro, junto con una seccion transversal por P-21:

GUNITADO DE ESPESOR
20cm CON DOBLE

MALLAZO #35/10x10cm
P.22
I
i
P.21 |
! i +1273
! i
i
P.20 [ g i
i a I
= =] =]
+8.70 T : § p—
il . © B B B 8 g 2
| B
: o I ;| B ] ] ] 2] ] B
= - @ L B _j &8 _| 8 ({ @ [ &8 & | 9 _ &8

Fig.10 Alzado del muro anclado

P-22

_ LIMITE SECTOR

| HORMIGONADA

Fig.11 Seccién transversal del muro anclado por P-22
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

¢ Modelo de célculo
Para la verificacidn estructural del muro anclado se ha realizado un calculo manual de esfuerzos
suponiendo una viga continua con separacion entre apoyos igual a la separacidon entre anclajes.
Ademas, se ha supuesto también el caso en que el batache es una viga apoyada en su centro con dos
vuelos de la mitad de la longitud del batache.

¢ Condicionantes geotécnicos
En el anejo geotécnico se define el célculo de los empujes sobre el muro anclado a partir del cual se
han calculado los anclajes. Se ha tomado un valor de 6Tn/m2 que, teniendo en cuenta la superficie

tributaria del batache y la inclinacidon del mismo dan una carga aproxiamada de 38tn.

Aquellos anclajes que tienen un area distinta de la tipo (2.5m x 2.5m) se deberan tesar de forma
proporcional a su superficie.

e Analisis de resultados

Ademas del célculo de la armadura necesaria para resistir las acciones de calculo es preciso verificar el
punzonamiento del muro.

Se muestran a continuacidén los esfuerzos pésimos obtenidos:

MELU- = 90kN/m-m

MELU* =60kN/m-m

Para tener en cuenta una distribucién mas realista de esfuerzos se considera que la armadura debera
resitir un incremento de un 40% (como consecuencia del reparto de esfuerzos en el ancho del

batache).

Se ha comprobado que la armadura dispuesta es superior a la cuantia minima necesaria y que la
seccidn no fisura en situacion de servicio.

Se muestra a continuacién la verificacion de armadura asi como la verificacion frente a
punzonamiento.
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

Responsable Proyecto: JCO

Redactor: JIFL

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdénm : HA-30

Tipo de acero : B-500-5
fok [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
T, = 1.50
i = 1.15
I's

- Seccion

Seccién : MURO

b [m] = 1.00
h [m] = 0.40
ri [m] = 0.070

rg [m] = 0.050

2 Dimensionamiento

Md [KN-m] = 126

-04

C 100 s
124
Flano de deformacién de agotamientao
x  [m] = 0.039
1/r [1/m] -1.E-3 = 34.2
Z, -1.E-3 = 1.3
g, "1.E-3 = -12.4
Deformacidn v tensidn de armaduras
Profundidad Armadura Deformacidn Tensidn
[m] [cm* ] -1.E73 [MPa]
0.050 0.0 -0.4 0.0
0.330 9.2 =-10.0 434.8
At _est [cm®] = 5.2
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Calculo a punzonamiento

1 Datos

- Materiales losa

Tipo de hormigén : HA-30

Tipo de acero : B-500-5
fck [MFa] = 30.00
fyk [MFPa] = 500.00
t. = 1.50

.= 1.15

- Datos geométricos

Tipo de pilar : Pilar rectangular interior
cl [m] = 0.30
c2 [m] = 0.30
Canto atil de la losa d [m] = 0.32
cl L
Uy
c
2

- Perimetros de calculo

d [m] = 0.32
Perimetro de comprobacidn ul [m] = 1.20
Perimetro critico ul [m] 5.22
Perimetro exterior a la armadura de punzonamiento un,ef [m] = &.44
B = 1.15

- Control del hormigdn
Control normal

2 Comprobacion
Angulo de las bkielas o [7] = 90.0
¢ armadura de punzonamiento [mm] = 12
o', [MPal = 0.00
Distancia entre perimetros o con cara del soporte = 100
Himero de ramas de armadura de punzonamiento interioresz a ul HE gt
Area total de armadura de punzonamiento Asw [cm®] = 18.1
Esfuezo maximo para el gue no S regquiere armadura [kN] = 853.1

La carga del anclaje mayorada es de 610kN, inferior al esfuerzo maximo para el que no se requiere
armadura.
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

5.2.4. Muro de micropilotes
e Descripcién de la solucidon adoptada

A continuacion del talud estable, en la margen derecha del encauzamiento, se prevé la ejecucion de
un muro de micropilotes anclado que sostenga el coluvial.

Los micropilotes tendran un diametro de 220mm y se colocaran cada 60cm. Se prevé la ejecucién de
una viga superior de coronacidn y de vigas horizontales de reparto a la cota en la que se realicen los
anclajes (como norma general el primero a un metro de la coronacion y el resto cada dos metros).
Estos anclajes, del tipo activo tesados a 35 Tn, se colocaran cada 2.4 metros en direccion horizontal.
Los micropilotes se empotraran en roca 3m desde la cota de fondo de excavacion del muro de
escollera que se ejecutara en el intradds de los micropilotes por cuestiones estéticas.

La seccidén transversal por P-28 se muestra a continuacién, junto con el alzado del muro:
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Fig.12 Alzado del muro de micropilotes
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Fig.13 Seccion transversal del muro de micropilotes por P-28
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Cddigo * Kodea: 1810000100

Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

¢ Modelo de calculo

Responsable Proyecto: JCO

Redactor: JIFL

Se realizan dos modelos con el programa midas civil. En el primero de ellos se calcula la situacion en
que se introduce la carga de tesado en las vigas de reparto y su efecto sobre los micropilotes. Para
ello se calcula el médulo de balasto horizontal del terreno que hay detras de la pantalla con la férmula
de chadeisson. Se estima un valor de 2000Tn/m3.

Por otro lado, se realiza un modelo con el programa Midas civil en el que se supone que el
comportamiento estructural del micropilote es el de una viga continua empotrada en su parte inferior
y apoyada sobre muelles de constante elastica E-A/L (anclajes) sometido al empuje del terreno dado

por el anejo geotécnico.

Se supone el empotramiento del micropilote en roca sana. Se ha tomado el empotramiento a una
distancia de 1.5 m desde la cota en que comienza el empotramiento.

Las rigideces consideradas en esta seccién de calculo son:

Médulo Longitud Rigidez axil
Tipo Seccion | elasticidad libre Rigidez axil | en modelo
A E L R
(mm2) (kN/mm2) (m) (kN/m) (kN/m)
Rigidez anclaje 1 Diwidag ®40mm 1256 210 11,8 22353 9314
Rigidez anclaje 2 Diwidag ®40mm 1256 210 9 29307 12211
Rigidez anclaje 3 Diwidag ®40mm 1256 210 5,5 47956 19982
Rigidez anclaje 4 Diwidag ®40mm 1256 210 4 65940 27475

Se muestra imagen de los dos modelos realizados en la seccion de muro en que hay 4 anclajes por

micropilote:

Modelo 1:

Fig.14 Modelo 1
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Modelo 2:

r//’;ﬁr/_;::j(%/j
W‘f’///ﬂ

Fig.15 Modelo 2

Las vigas de reparto se han calculado como vigas continuas con separaciones entre apoyos iguales a

la separacidén entre anclajes. A partir de esos esfuerzos de flexiéon y cortante se ha dimensionado la
armadura necesaria.

Anejo n° 4 — Estructura del encauzamiento

DEFENSA CONTRA INUNDACIONES Y RECUPERACION AMBIENTAL DE LAS REGATAS OLAA E INURRITZA Abril/2018 48
EN ZARAUTZ



Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL
e Condicionantes geotécnicos
El empuje a considerar sobre los micropilotes ha sido calculado en el anejo geoldgico-geotécnico. Se
ha tomado un valor de 7tn/m2 que, teniendo en cuenta la superficie contributiva de los anclajes

(2,4mx2m), suponen una carga activa en cada uno de ellos de 35tn.

Los micropilotes se deben empotrar al menos 3 metros en roca sana por debajo de la cota de fondo de
excavacion de la regata para asegurar el correcto comportamiento de la pantalla.

e Criterios de disefio y definicién de acciones
Se ha disefiado la pantalla con separaciones entre ejes de micropilotes de 60cm y entre anclajes cada
2.40 metros que se consideran adecuadas. Para uniformizar el comportamiento de la estructura se

ejecutara, también, una viga de coronacion.

Se ha tenido en cuenta la reduccién del espesor del tubo del micropilote como consecuencia de la
corrosién durante su vida util.

El limite elastico del micropilote es de 550MPa que una vez reducido por el coeficiente de minoracion
del material es de 500MPa.

Las acciones consideradas en el modelo 1 son:

Carga de tesado del anclaje (componente vertical y horizontal):

Las acciones consideradas en el modelo 2 son:

Empuje del terreno: 70kN/m2 x 0.6m =42kN/m micropilote
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL
e Analisis de resultados
Se muestran, a continuacion, los resultados obtenidos para ambos modelos:
Modelo 1:

Ley de momentos flectores (ELU)

i see i1k sost-FRocEsson
T 1t 0 OCESSO]
BEAM DIAGREM
MOMENT-y

34.30

28.72

25.14

20.57

15.99

11.42

6.84

0.00

-2.31
-6.89

—T -11.46

CB: ELT

MRX : &
=y MIN : 10

FILE: ANALISIS MI~
UNIT: kN*m

DATE: 05/11/2018
VIEW-DIRECTION

Ley de axiles (ELU)

i Base ] F;g;{if{EEVI;:R
BERM DIAGRAM
AXTAL
0.00
-13.38
-26.76
-40.15
-53.53
-g6.91
-20.29
-93.67
-107.05
-120.44
-133.82
-147.20
/_4_4_4_4_»_ﬁ_g_f———f-""
T
CB: ELU
WY : 6
%ﬁ? MIN : 10
FILE: ANALISTS MI-
NIT:
DATE: 05/11/2018
"~ VIEW-DIRECTION
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Ley de tensiones (ELU)

. . MIDAS/Civil
1 Base 2k FOST-FROCESSOR
BEAM STRESS

COMBINED

CB: ELU

MY : 6

MIN : 10

T FILE: ANALISIS MI~

UNIT: N/mm~2

DATE: 05/11/2018
VIEW-DIRECTION
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Modelo 2

Ley de momentos flectores (ELU):

MIDAS/Civil
i Base o POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
52.50
16.21
39.92
33.62
27.33
’_,(-—__—ga 21.04
_jﬂﬂl 14.75
/,ﬁ-—fgsd J 8.46
__._L,_)fgﬁ"/ .00
/ghv’ -4.13
-10.42
-16.71

e TR

CB: ELU

MAX : 1

MIN : 5

FILE: ANALISIS MI~
UNIT: Xif*m

DATE: 05/10/2018
VIEW-DIRECTION

Ley de tensiones (ELU)

MIDAS/Civil
| Base ks POST-PROCESSOR
BEEM STRESS
COMBINED

112.99

.28
23.49
0.00
-s4.01
-95.76
-137.51
-173.26
—z21.01
-262.76
-304.51
-346.26

CB: ELU

MR : 5

MIN : 1

FILE: ANALISIS MI~

UNIT: N/mm*2

DATE: 05/10/2018
VIEW-DIRECTION

La tasa de agotamiento es de 0.7 la cual se considera adecuada si se tienen en cuenta las posibles
incertidumbres que rodean a una estructura de esta naturaleza.
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5.2.5. Puente Urraga
e Descripcién de la solucidon adoptada

Para el cruce de la regata con el vial H se prevé la ejecucion de un puente de vigas prefabricadas de
22.0 metros de longitud y una luz entre apoyos de 21.50 m. La seccién transversal del tablero, de
11.30 m de anchura esta formada por dos carriles de 3.5m de ancho cada uno y sendas aceras de
2.15 m de ancho. El tablero estara formado por 8 vigas pretensadas doble T de ala superior ancha (de
prefabricados Rubiera o similar) que permite por medio del empleo de placas de encofrado hormigonar
completamente la losa superior. El canto total del tablero es de 95cm (70cm las vigas y 25 cm la losa
superior). Las vigas prefabricadas apoyaran sobre neoprenos colocados a distinta cota en los estribos,
de modo que el bombeo transversal se consigue sin necesidad de recrecer el firme, con el
consiguiente ahorro que ello conlleva. El puente tiene una pendiente longitudinal de un 1%
aproximadamente.

Los estribos sobre los que se colocaran los neoprenos y que serviran para contener las tierras se
cimentaran sobre pilotes debido a la profundidad a la que se encuentra el sustrato rocoso. Estos
pilotes se empotraran, al menos, dos metros en roca sana. En total se ejecutaran 21 pilotes por
encepado de 60 cm de diametro en tres filas. Esta distribucidon de pilotes se considera adecuada dadas
las limitaciones del terreno en cuanto a su resistencia horizontal.

Se adjunta, a continuacion, la planta y una seccion longitudinal del Puente Urraga:

PLANTA DEL PUENTE
ESCALA 1150

| wstmano 2 T 2

[. | || l._ | ECCIGN LONGITUDINAL DEL PUENTE g T

s

Fig.16 Planta y seccion longitudinal del Puente Urraga

Anejo n® 4 — Estructura del encauzamiento N
DEFENSA CONTRA INUNDACIONES Y RECUPERACION AMBIENTAL DE LAS REGATAS OLAA E INURRITZA Abril/2018 53
EN ZARAUTZ



Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

e Modelo de calculo

El calculo del tablero ha sido realizado por la empresa de prefabricados de hormigdn “Prefabricados
Rubiera” la cual nos ha facilitado el despiece de vigas y los neoprenos a utilizar.

A partir de las reacciones verticales y horizontales transmitidas a los estribos desde el tablero, junto
con las propias acciones directas sobre los estribos (empujes del terreno, sobrecarga en el trasdos,
etc.) se ha realizado el calculo de los estribos y de su cimentacion.

Fig.17 Modelo de estribo con pilotes

Con las reacciones obtenidas en cabeza de pilote se ha comprobado estructuralmente éste mediante el
calculo elastico que define la Guia de Cimentaciones en obras de Carretera, en adelante GCOC.

Para comprobar las deformaciones de los estribos se ha modelado el terreno alrededor de los pilotes
con una rigidez de acuerdo a su balasto horizontal.
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El valor del balasto horizontal a utilizar se ha hallado a través de la GCOC:

Para suelos arcillosos, puede suponerse el siguiente valor:

K, =75-s,-AL

(]

Donde:

K, = Rigidez horizontal del pilote aislado para suelos arcillosos.
s, = Resistencia al corte sin drenaje del terreno (valor medio en la longitud AL, considerada).
AL = Longitud del tramo de pilote.

Suponiendo una resistencia al corte sin drenaje de 0.25 kg/cm2 y teniendo en cuenta el didmetro del
pilote, tendremos un médulode balasto horizontal en kN/m?3 de valor: 3125kN/m3.

¢ Condicionantes geotécnicos

A partir de las recomendaciones recogidas en el anejo geotécnico se proyecta la cimentacion en base
a encepados con pilotes. La roca sana se encuentra a unos 7-8 metros de profundidad desde la cota
inferior del encepado. Los pilotes deberan empotrarse en roca sana al menos 2 metros.

El terreno con el que se rellenara el trasdds del estribo sera del tipo granular seleccionado y tendra un
angulo de rozamiento interno de 30°. Se supone misma cota de nivel fredtico a ambos lados del
estribo.

La resistencia estimada por punta (aplicado un FS=3) es de 19.2kg/cm?, mientras que la resistencia
por fuste minorada (FS=3) es de 0.96kg/cm2. Teniendo en cuenta que el empotramiento minimo es
de 2m, la carga maxima de hundimiento es de 90Tn por pilote.

Para evitar la existencia de grandes asientos como consecuencia de la ejecucién de la explanada del
vial H y su posible afeccién a los pilotes induciéndoles esfuerzos horizontales y verticales es necesario
realizar una precarga del terreno de acuerdo con lo que se especifica en el anejo geotécnico.
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e Criterios de disefio y definicion de acciones
Se han tenido en cuenta las siguientes acciones:
1. Reacciones maximas y minimas bajo las vigas del tablero (facilitadas por Prefabricados Rubiera):

REACCIONES VERTICALES

Viga Apoyo PP PL SE+ SE- TRA+ TRA- TRP+
TRP-

1 inicial 8.182 9.232 9.357 9.160 3.530 -0.354 10.071

_3-260final 8.182 9.232 9.357 9.160 3.530 -0.354 10.071
_3-g6oinicial 8.182 9.871 6.565 5.911 1.467 -0.075 26.292
O-Ogo final 8.182 9.871 6.565 5.911 1.467 -0.075 26.292
O-Ogo inicial 8.182 9.871 4.458 3.632 0.872 -0.043 34.813
O-Ogo final 8.182 9.871 4.458 3.632 0.872 -0.043 34.813
0-020 inicial 8.182 9.871 4.178 3.260 0.503 -0.006 39.948
0-020 final 8.182 9.871 4.178 3.260 0.503 -0.006 39.948
O-Ogo inicial 8.182 9.871 4.178 3.260 0.503 -0.006 39.948
O-Ogo final 8.182 9.871 4.178 3.260 0.503 -0.006 39.948
O-Ogo inicial 8.182 9.871 4.458 3.632 0.872 -0.043 34.813
O-Ogo final 8.182 9.871 4.458 3.632 0.872 -0.043 34.813
O-Ogo inicial 8.182 9.871 6.565 5.911 1.467 -0.075 26.292
O-Ogo final 8.182 9.871 6.565 5.911 1.467 -0.075 26.292
O-Ogo inicial 8.182 9.232 9.357 9.160 3.530 -0.354 10.071
_z-§ZZfinal 8.182 9.232 9.357 9.160 3.530 -0.354 10.071
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Viga Apoyo GT+ GT- DA+ DA- DP+ DP- TOT+
TOT-

1 1inicial 0.010 -0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 40.382
23.141

1 final 0.010 -0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 40.382
23.141

2 inicial 0.021 -0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 52.398
23.877

2 final 0.021 -0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 52.398
23.877

3 inicial 0.001 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 58.197
21.640

3 final 0.001 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 58.197
21.640

4 inicial 0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 62.682
21.305

4 final 0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 62.682
21.305

5 inicial 0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 62.682
21.305

5 final 0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 62.682
21.305

6 inicial 0.001 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 58.197
21.640

6 final 0.001 -0.002  0.000  0.000 0.000 0.000 58.197
21.640

7 inicial  0.021 -0.011  0.000 0.000  0.000  0.000 52.398
23.877

7 final 0.021 -0.011  0.000  0.000  0.000  0.000 52.398
23.877

8 inicial  0.010 -0.018 0.000 0.000 0.000  0.000 40.382
23.141

8 final 0.010 -0.018  0.000  0.000  0.000  0.000 40.382
23.141
TOT+ = PP + PL + SE+ + TRA+ + TRP+ + GT+ + DA+ + DP+

TOT- = PP + PL + SE- + TRA- + TRP- + GT- + DA- + DP-

VALORES EN TONELADAS, SIN MAYORAR
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SIENDO:

PP: PESO PROPIO DE VIGA

PL: PESO PROPIO DE LOSA DE COMPRESION

SE+: SUPERESTRUCTURA (mé&ximo)

SE-: SUPERESTRUCTURA (minimo)

TRA+: TRAFICO EN ACERAS (ma&ximo)

TRA-: TRAFICO EN ACERAS (minimo)

TRP+: TRAFICO EN PLATAFORMA (mé&ximo)

TRP-: TRAFICO EN PLATAFORMA (minimo)

GT+: GRADIENTE TERMICO (m&ximo)

GT-: GRADIENTE TERMICO (minimo)

DA+: DESCENSO DE APOYOS INSTANTANEO (maximo)

DA-: DESCENSO DE APOYOS INSTANTANEO (minimo)

DP+: DESCENSO DE APOYOS A TIEMPO INFINITO (m&ximo)
DP-: DESCENSO DE APOYOS A TIEMPO INFINITO (minimo)
TOT+: SUMA DE ESFUERZOS VERTICALES (méaximo)

TOT-: SUMA DE ESFUERZOS VERTICALES (minimo)

REACCIONES HORIZONTALES

Esfuerzo horizontal combinado de las hipdtesis de temperatura, frenado, retraccion y fluencia: 4.488
tn./apoyo (sin mayorar).

2. Empuje del terreno en el trasdos de los estribos. Se ha supuesto empuje al reposo ya que la rigidez
del alzado da lugar a deformaciones que no son demasiado grandes. Ademas, es comun que la
compactacion del trasdds de los estribos de lugar a empujes superiores al activo.

3. Empuje debido a la sobrecarga de trafico pesado en el trasdos de estribos (2Tn/m?)
4. Empuje pasivo del relleno del intradds. Tal y como se especifica en la IAP-11 se ha considerado la
mitad del empuje pasivo actuando en el intradds del alzado del estribo (ya que es un fendmeno que

para desarrollarse completamente puede necesitar deformaciones excesivas).

5. Peso del terreno sobre el encepado debido a las tierras.
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e Analisis de resultados
1. Hundimiento

A continuacion se verifica que las reacciones en los pilotes no superan la carga maxima de
hundimiento:

MIDAS/Civil
1t Base il FOST-FROCESSOR
Tt i 0ST-FROCESSO)

REACTT CE

FORCE-Z
MIN. RERCTION

= = B b T = Pee

FZ: 233.90

MAX. REARCTION
NODE= 871
FZ: 735.98

CBMRX: E ELS

MAX : 871

MIN : 662

FILE: ESTRIBO_ RO~

UNIT: kN

DATE: 05/11/2018
VIEW-DIRECTION
. 0 T

Se ha comprobado también que no se producen tracciones en los pilotes en ninglun estado de carga.
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2. Rotura horizontal del terreno

Es preciso comprobar que no se produce la rotura horizontal del terreno para las reacciones
horizontales maximas existentes, de acuerdo con el procedimiento establecido en la GCOC.

Se muestran las reacciones maximas en ELU:

N N MIDAS/Civil
|i Base o

FORCE-Y
MIN. RERCTION
NODE= 847
F¥: -155.04

MAX. RERCTION
NODE= 662

=
UEE S Fr: -155.01
g TP
-

CBALL: E ELU

MRX : 662

MIN : 947

FILE: ESTRIBO_ RO~

TNIT: kN

DATE: 05/11/2018
VIEW-DIRECTION
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De acuerdo con el apartado 5.12 de la GCOC, suponiendo que el terreno es puramente cohesivo se
tiene la siguiente figura:

{ ————— Carga actuando al nivel indicado
e mooe Hipdtesis de traslacidn rigida horizontal dal pilote (& negativa)
&0 7
!
/
! 8
1 - 0 /
!
50 r Ry, £
T ﬁt'lh Ir.III L // E/
5]
: A/

]

40 ;:-* U g "
30 ;’; // j;/

/8%
20 7 / 7

10

RESISTENCIA HORIZONTAL

0 4 8 12 16 20
LONGITUD ENTEHHADA,%

5, = Resistencia al corte sin drenaje

Fig.18 Carga de rotura horizontal del terreno para terreno puramente cohesivo (GCOC)
Se considera que considerar un terreno puramente cohesivo queda del lado de la seguridad.
La distancia a la que se encuentra la resultante respecto de la parte inferior del encepado (e) se ha
estimado en 3m. La longitud empotrada total (del lado seguro se supone que todo esta en terreno
cohesivo) (L) es de 9m.

Hmax=20-0.25kg/cm?2-(60cm)2=180kN

Esta fuerza maxima no es superior a la solicitacién por lo que el terreno no rompe horizontalmente.
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3. Comprobacidn estructural del pilote

De acuerdo con la GCOC, los esfuerzos maximos en el pilote son:

MM,
o _‘-‘-1‘-“""‘-. -
] —
- ? )
\ Ia
1
Z / 4
2z

0]

) /]

o 02 04 08 0.8 1

Z, = (0.25 + 0,80 In%] T=1aT
Mrr.n = 0.64 Ha ' zu
T = Longitud elastica del pilote (véase epigrale 5.13.2)

Fig.19 Atenuacion de esfuerzos en la parte enterrada de los pilotes (GCOC)

Anejo n° 4 — Estructura del encauzamiento

DEFENSA CONTRA INUNDACIONES Y RECUPERACION AMBIENTAL DE LAS REGATAS OLAA E INURRITZA Abril/2018

EN ZARAUTZ



Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Para el caso de suelos arcillosos en los que se conozca el valor medio de la resistencia al cor-
te sin drenaje se supondra:
174
El
T =
755,

La longitud elastica del pilote se puede calcular de acuerdo a la siguiente formula:

Donde:

T = Longitud elastica del pilote.
n, = Parametro definido en 5.13.1.2 (tabla 5.4) para arenas.
s, = Resistencia al corte sin drenaje (valor medio).
E = Moédulo de elasticidad del pilote.
/= momento de inercia de la seccion recta horizontal, respecto a un eje que pasa por el cen-
tro de gravedad y es perpendicular a la direccion de la accion. En secciones circulares ma-
cizas de diametro D, resulta:

I=Yz.p*
64

E=30000MPa

I=6.36x10e9

Su=0.025Mpa

T=3176mm

Sustituyendo en la formula de la fig.19 se tiene el siguiente valor de Z0:
Z0=3440 mm

Mmax=0.64-155kN-3.44m=341 kKN-m
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Se comprueba que la armadura dispuesta es suficiente para resistir el momento Ultimo en ELU:

Calculo de secciones a flexién compuesta recta

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HRA-35

Tipo de acero : B-500-5
fck [MFa] = 35.00
fvk [MFa] = 500.00
ki = 1.50
c
/ = 1.15
=

- Seccion

Seccion : PILOTE
b [m] = 0.60

r [m] = 0.070
n® barras = 12

Anejo n° 4 — Estructura del encauzamiento

DEFENSA CONTRA INUNDACIONES Y RECUPERACION AMBIENTAL DE LAS REGATAS OLAA E INURRITZA Abril/2018 64
EN ZARAUTZ



Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

2 Comprobacion

§ [mm] = 25
Nd [kN] o
Md [kN -m] = 355

Nu [kN] = -0.0
Mu [kN-m] = 512.4
. = 1.44

35 k]

B R

41

Flano de deformacidén de agotamiento

x  [m] = 0.166
1/r [1/m] -1.E-3 = 21.0
g, 1.E-3 = 3.5
g. -1.E-3 = -g.1

i

Deformacidn v tensidn de armaduras superior e inferior

Profundidad Deformacidn Tensidn
[m] -1.E72 [MEa]

0.089 1.6 -325.86

0.511 -7.3 434.8

Dadas las limitaciones de abertura maxima de fisura y los grandes recubrimientos a tener encuenta es
necesario disponer 12 barras de diametro 25 con las que se cumple el Estado Limite de Servicio y el
Estado Limite Ultimo.
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4. Deformaciones en alzado de estribo y pilotes

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR

DISPLACEMENT
Y-DIRECTION
27.37
24.88
22.40
19.91
17.42
14.93
12.44
9.95
7.47
4.98
2.49
.00

SCALEFACTOR=
2.6486E+001

CBRLL: E ELS

MR : 514

MIN : 824

FILE: COMPROBAC~

UNIT: mm

DRTE: 05/11/2018
VIEW-DIRECTION

K:-0.612 z

Z: 0.500

La deformacidn relativa del alzado del estribo es de unos 8mm que se considera una deformacién
admisible.

La deformacion obtenida en cabeza de pilotes se corresponde en su mayor parte con el empuje del
terreno que se desarrollara antes de colocar el tablero por lo que se considera admisible también.
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5. Esfuerzos en encepado y alzado
Se muestran a continuacién algunas imagenes de esfuerzos en el encepado y en el alzado de muro:

Momento maximo vertical (ELU)

. N MIDRS/Civil
i Base Bk POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
MOMENT-Myy
3.21
0.00
-136.64
-206.56
-276.48
-346.41
-416.33
-486.26
-556.18
-626.11
-696.03
-765.95

CBALL: E_ELU

ELEMENT

MAX : 481

MIN : 246

FILE: ESTRIBO RO~

UNIT: Xif*m/m

DATE: 05/11/2018
VIEW-DIRECTICN

H:-0.612 z

R -

Mymax(ELU) en alzado=765kN-m/m
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Se comprueba que la armadura dispuesta es suficiente para resistir dicho esfuerzo de flexidn:

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00
fvk [MPa] = 500.00
i = 1.50
Y -
i = 1.15
=5

- Seccidn

Seccidn : ALZADO

b [m] 1.00
h [m] = 0.70
ri [m] = 0.045
rg [m] = 0.045
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Cddigo * Kodea: 1810000100
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA

2 Dimensionamiento

Md [EM-m] = Ta5

Responsable Proyecto: JCO

195

Redactor: JIFL

[0 ?
™ —=
108
Flano de deformacion de agotamiento
X [m] = 0.089
1/r [1/m] -1.E-3 = 17.9
g -1.E-3 = 1.8
=
2. -1.E-3 = =10.8
1
Deformacidn v tensidn de armaduras
Profundidad hrmadura Deformacion Tension
[m] [cm* ] -1.E72 [MBa]
0.045 0.0 1.0 0.0
0.855 28.4 =10.0 434 .8
At _est [cm®] = 2E8.4
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Cortante maximo (ELU)

. N MIDAS/Civil
| Base EIR FOST-FROCESSOR
FLATE FORCE
SHERR-Vyy
284.97

-365.73

CBALL: E ELU
ELEMENT

MBX : 566

MIN : 242

FILE: ESTRIBO_RO~

WIT: kN/m

DATE: 05/11/2018
VIEW-DIRECTION

¥:-0.612 z

W z: 0.500

Vmax(ELU) en alzado=275kN/m
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Se comprueba que no es necesario disponer armadura de cortante:

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-5
fck [MFa] = 30.00
fvk [MPa] = 500.00
T = 1.50

o

T = 1.15

I's

- Control del hormigdn

Control normal
- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Seccidn

Seccidn @ ALZADD

b0 [m] = 1.00
h [m] = 0.70

2 Comprobacion

2l [-1.E-3] = 3
Nd [kN] = 0.0

Va [kN] = 349.0
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Momento maximo transversal (alrededor del eje X) en ELU

MIDAS/Civil
Hi Base EIhR: FOST-FROCESSOR
FLATE FORCE
MOMENT-Myy
658.21
574.45
490.70
406.94
323.18
239.43
155.68
71.92
0.00
-95.58
-179.34
-263.08

CBALL: E_ELU

ELEMENT

MRX : 133

MIN : 1065

FILE: ESTRIBO_RO~

NIT: KVm/m

DATE: 05/11/2018
VIEW-DIRECTION

H:-0.612 z

Mymax(ELU) encepado=660kN-m/m

Anejo n° 4 — Estructura del encauzamiento | N
DEFENSA CONTRA INUNDACIONES Y RECUPERACION AMBIENTAL DE LAS REGATAS OLAA E INURRITZA Abril/2018 72
EN ZARAUTZ



Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

Se comprueba que la armadura dispuesta es suficiente para resistir dicho esfuerzo de flexidn:

Dimensionamiento de secciones a flexién simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigédn : HRA-30

Tipo de acero : B-500-5
fek [MPal] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
i = 1.50
c
i = 1.15
I

- Seccion

Seccidn : ALZADO

b [m] 1.00
h [m] = 0.70
ri [m] = 0.045
rs [m] = 0.045
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

2 Dimensionamiento
Md [kN-m] = &&0

16 122

[fas EE?

100 s

-1038

Flano de deformacidn de agotamiento

x  [m] = 0.091
1/r [1/m] -1.E-3 = 17.7

g -1.E-3 = 1.6

5

g, -1.E-3 = -10.8
1

Deformacion v tensidn de armaduras

Profundidad Lrmadura Deformacidon Tension
[m] [cm* ] -1.E72 [MEa]
0.045 0.0 0.8 0.0
0.655 249.4 -10.0 434.8

Rt est [cm®] = 24.4
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Cddigo * Kodea: 1810000100 Responsable Proyecto: JCO
Promotor ¢ Sustatzailea: URA AGENTZIA Redactor: JIFL

6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El disefio estructural se ha realizado de acuerdo a la normativa vigente, tratando de conjugar distintos
aspectos como la seguridad, la economia y la integracion de las diferentes soluciones en el entorno.

La tipologia constructiva y el disefio estructural satisfacen las condiciones para las que se conciben las
estructuras planteadas.

Abril de 2018

Fdo: D. Jon Imanol Fernandez Lobo
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
N© Colegiado 33.395

LKS Ingenieria S.Coop.
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