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NOTA DE CALCULO
MURO VSoL® CON PARAMENTO DE HORMIGON Y REFUERZO METALICO

1 INTRODUCCION

Se definen estructuras de SUELO REFORZADO a aquellas realizadas a base de refuerzos
metalicos horizontalmente (o cuasi-horizontal) dispuestos entre capas de suelo colocados y
compactados bajo controles especiales. Se completa con un paramento semiflexible, que esta
compuesto por placas de hormigon prefabricadas conectadas entre si, con el objeto de retener el
suelo entre las capas de refuerzo y proteger al relleno frente a la erosion.

Los tipos de estructuras de suelo reforzado incluidos en la presente nota son muros verticales,
escalonados o inclinados soportando o no un talud en coronacion, estribos de puentes y zonas de
almacenamiento a granel.

Las obras de suelo reforzado se comportan como un gran macizo de gravedad que contiene los
empujes y resiste las cargas externas actuantes. Dicho macizo, constituido basicamente por suelo,
es estable internamente por la presencia de una armadura que le confieren una resistencia a
traccion. En funcion de este comportamiento estructural, el disefio se realiza verificando la
estabilidad externa e interna.

Para comprobar la estabilidad externa se considera el macizo como un muro de gravedad. En él
se estudian su estabilidad frente al hundimiento, vuelco y deslizamiento.

En las verificaciones de la estabilidad interna se debe comprobar la resistencia a la traccion del
refuerzo colocado en el suelo y su resistencia al arrancamiento.

En ciertos casos de geometria particulares, también es recomendable realizar una verificacion de
estabilidad general y/o mixta, segun los métodos de usuales de estabilidad de taludes.

2 MATERIALES

2.1 MATERIAL DE RELLENO

Desde el punto de vista del disefio, los suelos de relleno vienen definidos por sus caracteristicas
mecanicas: densidad maxima y minima, angulo de rozamiento interno y cohesién. Estos parametros
estan definidos en el Anejo de datos, para los suelos del macizo reforzado (1), el trasdos (2) y la
cimentacion (f).

2.2 MALLAS DE REFUERZO

Una malla esta formada por dos barras longitudinales separadas de 150mm y barras transversales
con una separacion entre 150mm y 900mm. Las barras pueden ser de diametro 8, 10 o 12mm. El
limite elastico del acero es de fy 600 MPa, segun se detalla en el anejo de resultados. En cada
capa de refuerzo pueden colocarse hasta 7 mallas, lo que hace un total de 14 barras longitudinales,
resistentes a la traccion.

2.3 PLACAS

Son escamas de hormigdn armado prefabricadas, de dimensiones vistas 2,23 X 1,48 X 0,15m. El
ancho tedrico de calculo es de 2,25m. La separacion vertical tipica entre dos capas de refuerzo es
de 0,75m, salvo en coronaciones que se puede disminuir. El hormigén utilizado es tipo H-35 y las
armaduras de refuerzo son B-500S. Se ha considerado un ambiente de exposicion ll-a.



3 CARGAS

» Peso propio del macizo reforzado mas los posibles terraplenes en su coronacion.

* Empuje del terreno adyacente sobre el macizo de suelo reforzado.

» Cargas sobre el macizo: En la superficie horizontal sobre el macizo, se considera actuando una
sobrecarga de trafico vial de 10 KN/m?, modelo simplificado segin IAP-11, que resulta
equivalente al tren de cargas definido en 4.1.2 de la citada normativa. Esta carga no se considera
en la superficie inclinada de los taludes de coronacion.

» Cargas del tablero: en caso de estribo de puente con cargadero flotante, se deben considerar las
cargas que el tablero le transmite al macizo reforzado. Estas cargas son verticales (cargas
permanentes y sobrecarga de uso) y horizontales (frenado, fuerza centrifuga, viento y
deformaciones impuestas de temperatura, fluencia y retraccion). Las cargas consideradas en
esta estructura estan detalladas en el anejo de datos y resultados.

4 COMBINACION DE ACCIONES Y SEGURIDAD

Se consideran 2 combinaciones fundamentales (A y B) mas la combinacién sismicas (S). En la
combinacion A se busca el maximo esfuerzo interno y la maxima presion en cimentacion. En la
combinacion B se busca la peor combinacion para el deslizamiento y

vuelco (densidad minima del relleno y sin sobrecarga sobre el macizo). o 1.2

LT

1.35

Combinaciéon A

|
i

Esta combinacion considera el valor maximo de todas las cargas y
suele generar las tracciones maximas en cada capa de refuerzo y la
maxima capacidad portante (punzonamiento). También puede 1.35
determinar la adherencia (pull-out) aunque la resistencia al

arrancamiento suele estar dominada por la combinacién B. ]

1.5

. . "2
Combinacién B
Esta combinaciéon considera las cargas maximas para el
dimensionamiento a vuelco con el peso minimo de la estructura y las
sobrecargas de trafico actuantes. Suele dimensionar la capacidad de
arrancamiento de cada capay en especial la resistencia al deslizamiento 10 15
en la base del macizo.

Combinacion S

Célculo frente a sismo. Se tiene que verificar solamente en zona
sismica. La combinacion de cargas de trafico en esta situacion segun 1
IAP-11.

10 1.0

Combinacion D
Esta combinacion considera el valor maximo de las cargas: peso del suelo y permanentes sobre el
macizo, empuje de tierras y de las cargas permanentes, peso del puente y cargadero y
contracciones del tablero. Suele para obtener la maxima presion Qref, debajo del cargadero.



El conjunto de las hipotesis de calculo, asi como los resultados del calculo vienen detallados en las
hojas del anejo.

Mayoracién acciones

Desfavorables Favorables
Cargas permanentes 1.35 1.00
Cargas variables 1.50 0.00
Cargas sismica 1.00 -

NOTA: La seguridad para cada verificacion se indica a continuacion en los puntos 5.2 y 5.3.

5 DISENO

El disefio se hace segun la norma NF P 94-270 (obras de suelo reforzado con armaduras poco
extensibles) que es una versidn actualizada de las recomendaciones del ‘Manual para el proyecto
y ejecucion de estructuras de suelo reforzado’ (D.G.C. Ministerio de Fomento).

El programa de calculo utilizado es el Cybele 1.31 desarrollado internamente por VSL. La notacién
empleada viene indicada en el anejo de resultados.

Las comprobaciones que se tienen que realizar para validar el calculo del muro de suelo reforzado
son:

5.1 VERIFICACION DE LA GEOMETRIA
5.1.1 Empotramiento minimo o entrega

Para evitar una rotura local del terreno en las inmediaciones del paramento del muro, se tiene que
empotrar el muro. La altura empotrada o entrega “D” tiene que ser superior a 0.40m, salvo que el
muro esté apoyado sobre roca firme, una estructura de hormigdén o antigua calzada.

El valor del empotramiento depende de la presién que transmite el muro a la cimentacién y de la
pendiente del talud al pié del muro. En el caso de un talud horizontal en pie del macizo, tenemos:

Drin _ 0.0015 m/kPa

ref

Conociendo Q, , se puede calcular D, , y luego se tiene que comprobar que D =D, ;.. En caso

ref 7 min ?

de terreno con pendiente en el pié del muro, la relacion D,,;,/Q,. es variable en funcién de dicha

pendiente, segun la siguiente tabla:

Pente ,Jp du temrain aval D, /G (mkPa)
0 15x103
18° (tan &, = 1/3) 30x103
27° (tan &, = 1/2) 45x102
34° (tan &, = 2/3) 6.4 x10°

Ademas, el empotramiento minimo debe ser medido en el eje de cada columna, considerando una
berma horizontal de 1m de ancho:



5.1.2 Profundidad minima del bloque
Se tiene que comprobar que la longitud media de las mallas verifique la siguiente condicion:

e En muros Ly 0.6Hn
e En estribos Ly 0.7Hnm

Siendo Hn la altura mecénica del macizo, segun el siguiente esquema:

0.3ph,

90° - ¢,

5.1.3 Geometria de las capas

Condiciones de estabilidad externa imponen que, en casos de muros con longitud de refuerzos
variables, la diferencia de longitud entre dos capas consecutivas sea inferior al mayor de los
siguientes valores: 0.15Hm o 1,50m, que la longitud minima de la capa inferior sea mayor o igual a
0.40HmM y que la longitud de la capa superior no sea menor de 0.6Hm.



¢ 7 =0,15h,,

<0,15h, b7 <0.15h,

7 7 =0,15h, 2 £

5.1.4 Cargadero flotante
En caso de estribos con cargadero flotante, se deben cumplir 3 condiciones adicionales:

1. Lapresion que transmite el cargadero al macizo reforzado, sélo con las cargas permanentes
en ELU, debe ser menor a 200 KPa.

La distancia del eje del apoyo del tablero al paramento debe ser mayor a 1m.

3. La capa superior de refuerzos no debe estar a menos a 20cm del hormigon de limpieza.

n

5.2 CALCULO EXTERNO

La estabilidad externa se comprueba en estado limite Gltimo, respecto al deslizamiento, vuelco y
hundimiento, considerando los empujes del siguiente diagrama.

-
cOos,
(Y]
k,, =

cosd, | 1+ ’sm[g’:d +3, )sin(@, , —®)

cosd, cos@



Cos

»

2x - -

1 {sml_o:“,ﬁ»dl )sin(@, ,— G, ) |
cosd, | 1+ - ‘
| V cosd, cos G, |

k,
X=—="_Dtapg
k. -k

2x 2

5.2.1 Deslizamiento

Se tiene que comprobar que la resultante de los empujes horizontales (Término 1 en el anejo de
calculo) no supere la resistencia desarrollada en la interfaz macizo-cimentacion, tanto dentro del
macizo (Término 2 en el anejo de calculo) como en el suelo de cimentacion (Término 3 en-el anejo
de célculo).

Es necesaria la verificacion de la siguiente ecuacion para todas las combinaciones de cargas:
Ry Ry *tan (Q/ R;h)
Donde:

Ru valor de disefio de la componente horizontal de las acciones aplicadas al macizo de suelo
reforzado

Rv valor de disefio de la componente vertical
@ es el angulo de rozamiento interno
rh €S el factor de seguridad al deslizamiento cimentacion

El coeficiente de minoracion de resistencia para el deslizamiento sobre la base es 1.20
5.2.2 Vuelco

Se verifica que el momento de vuelco sea inferior al momento resistente.

El coeficiente de minoracion para el vuelco es 1.20
5.2.3 Hundimiento

Se calcula la presion de referencia de Meyerhof mayorada en ELU “Qref” (teniendo en cuenta las
componentes verticales de las cargas actuantes sobre el macizo, los momentos de las cargas
horizontales y la excentricidad resultante) en la superficie de contacto reducida (L-2e). Este valor
resultante se debe comparar con la carga de hundimiento del suelo con un factor de seguridad de
1.50. Para ello el programa multiplica el valor de Qref por 1.50 para obtener la presiéon maxima de
hundimiento del suelo “Qfu” y lo compara con la carga de hundimiento del suelo. El indice de
seguridad indica la relacién entre el valor de la carga de hundimiento del suelo adoptado y el valor
calculado Qfu, y tiene que ser mayor que la unidad.

Para evitar utilizar valores de Qref mayorados, que no es usual en geotecnia, en los planos se indica
la presion en servicio a nivel de la cimentacién (“tensién de contacto v” Usando Meyerhof al igual
gue Qref pero sin mayorar las cargas). Esta presion se debe comparar con la carga de hundimiento
del suelo de cimentacion con un coeficiente de seguridad de 2.25 en lugar de 3.

Si la capacidad portante de este suelo es inferior a la presion solicitante, se la debera aumentar
mediante las técnicas adecuadas (mejora o reemplazo del mismo).



Nota: El valor de 900 KPa indicado en el anejo de célculo es un limite hipotético de la capacidad
del suelo de cimentacién en ELU. Se limita a este valor ante la falta de conocimiento de la tension
admisible o de rotura del suelo de cimentacion al momento de realizar el proyecto del mismo.

5.3 CALCULO INTERNO
Para este andlisis se divide al macizo en dos zonas: la zona activa y la zona resistente.

» Zona Activa: Es la zona situada detras del paramento que corresponde a la cufia de suelo que
necesita ser estabilizada.

» Zona Resistente: Es la zona situada entre la zona activa y la parte trasera del macizo en la que
se anclan las armaduras de refuerzo. Esta zona transfiere al suelo progresivamente el esfuerzo

de traccion desarrollado en la zona activa, por interaccion entre la armadura de refuerzo y el
suelo de relleno.

0,3ph,
1
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El esfuerzo de tracciéon desarrollado en las armaduras de refuerzo alcanza un maximo en la linea
que separa la zona activa de la zona resistente: linea de maximas tracciones.

Para una profundidad dada, la presion horizontal 4 se obtiene a partir de la presion vertical v
segun el método de Meyerhof, por la relacion:

S




El coeficiente K (coeficiente de empuje del suelo de relleno), es variable en funcién de la profundidad
de la capa de refuerzo. En el caso de las mallas, la relacion varia de forma lineal desde la coronacion
del muro, donde toma un valor igual a Ko (coeficiente de empuje del suelo en reposo), hasta los 6m
de profundidad, donde toma el valor de K, (coeficiente de empuje activo). A partir de esa profundidad
el coeficiente de empuje se mantiene constante e igual a Ka. La presién vertical v se calcula para
cada capa de acuerdo a la teoria de Meyerhof, en funcion de las cargas verticales sobre dicha capa
y de las fuerzas horizontales actuantes hasta ese nivel.

La estabilidad interna se comprueba al estado limite Ultimo, para cada capa de refuerzos, respecto
a los dos siguientes criterios.

5.3.1 Traccién
El coeficiente de Traccién se define de la siguiente manera

rck /ymt
Ves i,

Traccién =

Donde:

rek €S la resistencia caracteristica de la malla de refuerzo

Ve €s el coeficiente de seguridad para la resistencia a la traccion de la malla de refuerzo

Se considera un valor de y,_, = 1.5 respecto del limite elastico.

Para el calculo de re se considera la seccion transversal del refuerzo, descontando el espesor de
sacrificio, que depende de la vida util del proyecto y de las condiciones en que se encuentra la
armadura (seco, agua dulce o agua marina) A= (d-e)?*1/4.

El limite elastico de la armadura de refuerzo es fy 600 Mpa, garantizando una rotura de f, = 660
Mpa (carga maxima del acero de refuerzo).

Se tiene que comprobar que en cada capa el coeficiente de traccién sea superior a 1.
Traccion=>1

5.3.2 Arranque
La interaccion suelo-refuerzo proviene de la combinacion de dos mecanismos:

* Rozamiento del suelo contra elementos metalicos longitudinales. La resistencia aportada por los
elementos metalicos se estima en un 20% de la resistencia total de adherencia de las mallas
VSoL®.

» Movilizacién del empuje pasivo del suelo contra los elementos metalicos transversales.

El coeficiente de Arranque se define de la siguiente manera

Arranque = T Yo

Ves

Donde:

I es la resistencia debida a la interaccion entre el suelo y las mallas de refuerzo
tm es el esfuerzo de traccion maxima en cada capa de refuerzo

Y.« €s el coeficiente de seguridad de la interaccion suelo-mallas

Se considera un valorde y,, =1.2



Ve, el coeficiente de método
Para el célculo de r1, se considera el coeficiente de interaccion suelo-refuerzo *, que es variable
con la profundidad, segun se indica en la normativa:
Ri(z)=2NxbxLax “(2)x v (2)
Donde:
N = 1/sh
Sh, : separacion entre mallas
b= (ny — 1)sy,: ancho de la malla de refuerzo
La = (n-1) sx, : longitud de la malla situada en la zona resistente
Sx : Sseparacion entre barras transversales
Sy : separacion entre barras longitudinales
Ny : nimero de barras transversales de una malla
ny : numero de barras longitudinales de una malla
v (2) : valor medio de la presion vertical a una profundidad z

“(2) es el coeficiente de interaccion suelo refuerzo al nivel considerado. Se ha calculado a partir de
ensayos de arrancamiento efectuados en diferentes paises, con diferentes materiales de relleno y
a diferentes profundidades. Segun estos ensayos, y en funcién del tipo de suelo, pueden adoptarse
valores de v'o=35 a 100 y v'1=15 a 30 en las siguientes férmulas, que definen la variacion del valor
de la interaccion con la profundidad:
o= V0o X dx/2Sx ; W1= V"1 X dx/25x
Siendo dy, diametro de las barras transversales y dy, didmetro de las barras longitudinales.

La variacion con la profundidad sigue la siguiente ley:

h

Se tiene que comprobar que el coeficiente de arranque siempre sea superior a 1.

Arranque =1

5.4 ESTABILIDAD GENERAL Y MIXTA

Estas verificaciones se realizan segun los métodos de usuales de estabilidad de taludes,
considerando todas las posibles superficies de deslizamiento, que pueden atravesar o no el macizo
de suelo reforzado. Estas verificaciones deben hacerse en casos de geometria particulares, y
debido a la falta de conocimiento de los suelos involucrados, quedan fuera del alcance de la



presenta nota de célculo. Recomendamos que estas verificaciones sean realizadas por un
especialista geotécnico que conozca los suelos existentes.

5.5 RESISTENCIA DEL PARAMENTO Y SU CONEXION AL REFUERZO

Se verifica que el paramento resista los esfuerzos de flexion y cortante, debidos a los empujes de
los suelos y las sobrecargas actuantes, segun la normativa EHE-08. Ademas se disefian las
conexiones para resistir el 100% de la carga méaxima que pueden transmitir los refuerzos en el suelo.

6 ANALISIS SISMICO:

Se realiza el analisis segun la NCSP-07 “Norma de construccién sismorresistente: puentes”. El
método utilizado para el dimensionamiento es el denominado pseudoestatico, desarrollado
inicialmente por Okabe (1926) y Mononobe (1929), que se basa en la generalizacion de los
principios de la estatica (equilibrios de fuerzas y momentos) a la situacion sismica, de fuerzas de
inercia y sobre-empujes, que son funcion del sismo analizado.

La aceleracion sismica horizontal de calculo en el macizo reforzado viene dada por la siguiente
expresion, en funcion de la aceleracién nominal de referencia (a,) segun la NCSP-07:

ac=ao(1.45-ay)

Segun la teoria del equilibrio limite, el empuje activo Eae corresponde, en condiciones estéaticas a
las expresiones:

1o
EAE:ETH K

E = cos’ (¢ - ﬁ)
. [ senlg+ ) senlp—1)
2 5 14 sen o) s -
cos” f cos +,3)[ +“| cos(d + ) cos(i — B)
Siendo:
H: Altura del muro
D: angulo de rozamiento interno del terreno

angulo del paramento del muro respecto a la vertical
I angulo de inclinacion del terreno respecto a la horizontal
peso especifico del terreno

angulo de rozamiento estructura — terreno. suele adoptarse &6 2/3Q.



Empuje activo

Pp )

El &ngulo de gravedad aparente con respecto a la vertical resulta:

k
6 = arct h
’ g[lika

Donde:
Kn: coeficiente sismico horizontal para el que, en general, puede tomarse el siguiente valor:
a
N
k, =—
g

La consideracion del angulo de gravedad aparente - implica que, en condiciones dinamicas, la
férmula del empuje activo resulte:

1
Euwn =E’YHZ Ko

con:

cos® (¢— f-0)

sen(;é + 6) sen(¢ —i- 9)
cos(é + f# +8)cos(i— f)

AD
cosd cos® ff cos(d + f + H{H \/

Respecto al punto de aplicacion de los empujes, en el caso estatico activo se admite un diagrama
triangular de presiones con valor maximo en la base, mientras que en el dindmico la teoria empleada
no permite su localizacion exacta. A efectos practicos puede considerarse aplicado a una altura de
aproximadamente 2/3H, siguiendo una distribucion triangular invertida respecto a la del caso
estatico activo.

Por ello se recomienda la utilizacion del esquema de la figura 3, en la que el empuje activo total se
obtiene como suma del estatico Eae y de un incremento dinamico Eap, definido como:

1
AE,, :EyHZ(KAD_KAE)



En consecuencia:

En=E; +AE,
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4 CAPAS CON SOBRECARGA DE CARRO 60t

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910 982
SECCION : Muro Simple - 4 capas + CARRO
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

CYBELE - V 1.31
2171272022 EN 19h38mn

————————————————————————————————————————— < DATOS >-—— oo
Vida de servicio : 100 years
Posiciéon de la capa inferior de refuerzo : ho = 0.378 m
Separacion horizontal entre refuerzos : Sh = 2.250 m
Separacion vertical normal entre refuerzos : Sv =0.750 m
Separacion vertical entre capas superiores de refuerzos : Sv® = 0.750 m
Numero de espacios entre capas superiores : nsv® = 1
Altura de parapeto/cargadero : H2 = 0.650 m
Altura de tierras sin refuerzo : H4 = 0.100 m
Altura de CDG de parapeto/cargadero : H5 = 0.325m
Anchura de parapeto/cargadero : Ls = 4.000 m
Longitud de parapeto/cargadero : Is = 4.900 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro : C = 0.100 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral izda : Cl = 4.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral dcha : C2 = 4.000 m
Pendiente del talud en pie : B p=0.000 °
Primera pendiente del talud en coronacién : € = 0.000 °
Segunda pendiente del talud en coronacién : fw=0.000 °
Abscisa de la primera pendiente : Lt = 0.000 m
Abscisa de la segunda pendiente : Lw = 0.000 m
Nivel de agua delante del muro : Hwl = -0.500 m
Nivel del agua en el macizo : ?wl = 0.000 m
Nivel de agua detras del macizo : ?w2 = 0.000 m
Densidad maxima del suelo no drenado : ?lkmaxdg = 12.000 KN/m3
Densidad minima del suelo no drenado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
Densidad del suelo detras del macizo, no drenado : ?2kdg = 12.000 KN/m3
Separacion entre barras transversales (por defecto) : Sx = 0.300 m
Separacion entre barras longitudinales : Sy = 0.150 m
Espesor de sacrificio : es = 1.000 mm
Limite elastico del acero : s acier = 600 Mpa
Coeficiente de forma de los refuerzos : 01 =1
Factor de anclaje a z = Om: ?0 = 40
Factor de anclaje a z = 6 m : ?1 =20
Densidad maxima del suelo dentro del macizo : ?1kmax = 20.000 KN/m3
Densidad minima del suelo dentro del macizo : ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del macizo : ?2k = 20.000 KN/m3

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del macizo : flk = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo detras del muro : f2k = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo de fundacién : ffk = 34.000 °
Cohesion del suelo dentro del macizo : Clk = 0.000
Cohesion del suelo de fundacién : Cfk = 0.000
Tension maxima admisible debajo del parapeto/cargadero : s sommier = 200 Kpa
Tension maxima admisible del suelo de fundacidon : s massif = 900 Kpa
Frenado : Frein = 0.000 KN
Contracciones diferidas del tablero : Def dif = 0.000 KN
Dilatacion térmica : Dil therm = 0.000 KN
Otros esfuerzos horizontales : Eff div = 0.000 KN
Brazo de palanca vertical : H3 = 0.000 m
Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular FR) : Eff add = 0.000 KN
Peso del puente : P tab = 0.000 KN
Carga de trafico del puente : P circ = 600.000 KN
Brazo de palanca : bdI1 = 2.100 m
Peso del parapeto/cargadero : P som = 319.000 KN
Brazo de palanca : bdl2 = 2.100 m
Carga permanente detras del parapeto/cargadero : g2 = 0.000 KN/m=2
Sobrecarga de trafico detréas del parapeto/cargadero : g3 = 0.000 KN/m=2
Altura visible del muro : H=2.450 m
Altura empotrada : Dm = 0.500 m
Altura de disefio : H1 = 2.950 m
Altura total : Ht = 3.600 m

? secl : Peso del macizo de suelo reforzado

? sec2 : Empuje de las tierras

? sec3 : Sobrecarga de trafico sobre el macizo

? sec4d : Carga permanente sobre el macizo

? sech : Empuje debido a la sobrecarga de trafico
? secb : Empuje debido a la carga permanente

? sec? : Empuje sismico

? sec8 : Peso del puente y del parapeto/cargadero
? sec9 : Contracciones diferidas del tablero

? secl0 : Dilatacion térmica

? secll : Carga de trafico del puente

? secl2 : Frenado

? secl3 : Otros esfuerzos horizontales

? secld : Presion hidraulica

? mq : Capacidad portante

? mf : Angulo de rozamiento interno

? ov : Volcamiento

? mc : Cohesiodn del suelo

? mt : Limite elastico del acero

? mf : Rozamiento entre suelo y refuerzos

? F3 ext : Coeficiente de método para calculo externo

-~

F3 int : Coeficiente de método para calculo interno
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CAPA

€Y 6
&) 6
3 6
€Y 6

secl
sec2
sec3
sec4
sech
secb6
sec’7
sec8
sec9
secl0
secll
secl2
secl3
secl4

mq
m¥
ov
mc
mt
m¥

F3 ext
F3 int

COMB A CcomMB B
1.350 1.000
1.350 1.350
1.500 0.000
1.350 1.000
1.500 1.500
1.350 1.350
0.000 0.000
1.350 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.500 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.200 1.200
1.200 1.200
1.650 1.650
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
1.000 1.000

Tipo de estructura
Normas
Tipo de refuerzos

Tension transmitida por el cargadero

Método sismico

Longitud de anclaje
Condiciones hidraulicas
Permeabilidad

Longitud media minima Ld min

Altura mecanica

Momento del peso del macizo M(i)
Clasificacion de

la estructura
Vida de servicio

Tipo de malla metalica
Inclinacion de los empujes

"es” en el calculo de arranque

< DEFINICION DE LOS REFUERZOS
LONGITUD MALLAS
3.000 m 3 ud.
2.500 m 3 ud.
2.500 m 3 ud.
2.500 m 3 ud.

D

comB D COMB S
1.350 1.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 1.000
1.500 1.000
1.350 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 1.000
1.500 1.500
1.200 1.100
1.200 1.100
1.650 1.500
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
0.000 1.000

Estribo de puente
Norma francesa NF P 94 270
Malla metalica

Método de Meyerhoff
Sin sismo

Longitud tedrica

Zona sin agua

Suelo saturado cerrado
0.7 X Hm

Hm >= Ht

Sum L(i) 7/ L(iD)

Muro sensible
Estructura permanente
Acero galvanizado
Valores calculados

no tomado en cuenta

EL SUELO >——————————
Sx* SX

0.45 m 0.15 m

0.40 m 0.15 m

0.40 m 0.15 m

0.40 m 0.15 m

comB C

1.000
1.200
0.000
0.000
1.330
0.000
0.000
1.000
1.350
1.150
0.000
0.000
0.000
1.000



Longitud media de las capas de refuerzos : Ld = 2.618 m
Inclinacion del empuje de las tierras : do = 12.988 ©
Coeficiente de empuje de las tierras : K2 = 0.260
Peso del puente : Wp = 0.000 KN
Peso del parapeto/cargadero : Ws = 97.653 KN
Carga de trafico del puente : Q1 = 0.000 KN
Frenado : F = 0.000 KN
Contracciones diferidas del tablero : Fdf = 0.000 KN
Dilatacion térmica : Fd = 0.000 KN
Otros esfuerzos horizontales : Fcd = 0.000 KN
Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de trafico : Pgl = 0.000 KN
Componente vertical : Pglv = 0.000 KN
Componente horizontal : Pglh = 0.000 KN
Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga permanente : Pg2 = 0.000 KN
Componente vertical : Pg2v = 0.000 KN
Componente horizontal : Pg2h = 0.000 KN
Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tierras : P2 = 1.646 KN
Componente vertical : P2v = 0.370 KN
Componente horizontal : P2h = 1.604 KN
Suma de los esfuerzos verticales : Erl = 98.023 KN
Suma de los momentos en el medio del cargadero/parapeto : Mrl = 0.392 KN.m
Excentricidad : ex = 0.004 m
Capacidad portante : Qref = 24506 KPa
Indice de seguridad: SF = 8.161
Comprobacién : = OK

COMB A COMB B COMB S

Altura de la pantalla ficticia : He : 3.600 3.600 3.600
Altura mecanica : Hm : 4.112 4_.366 4._.366
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente : dO (°): 12.988 12.988 12.988
Coeficiente de empuje : K2 : 0.260 0.260 0.260
Peso del puente : Wp : 0.000 0.000 0.000
Peso del parapeto/cargadero : Ws : 87.888 97.653 65.102
Sobrecarga de trafico : Q1 : 183.673 183.673 0.000
Frenado : F : 0.000 0.000 0.000
Contracciones diferidas del tablero : Fdf : 0.000 0.000 0.000
Dilatacion térmica : Fd : 0.000 0.000 0.000
Otros esfuerzos horizontales : Fcd : 0.000 0.000 0.000
Peso del macizo : W2 : 208.535 139.023 139.023
Peso de las tierras encima del macizo : W2* : 0.000 0.000 0.000
Carga permanente sobre el macizo : Q2 : 0.000 0.000 0.000
Carga de trafico sobre el macizo : Q3 : 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas de trafico : Pql : 0.000
0.000 0.000
Componente vertical : Pqlv : 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal : Pglh : 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes : Pqg2 : 0.000
0.000 0.000
Componente vertical : Pg2v : 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal : Pg2h : 0.000 0.000 0.000

Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico : Pgl® : 0.000 0.000 0.000



Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Componente vertical : Pqlv” 0.000
Componente horizontal : Pglh® 0.000
detras del macizo debido a cargas permanentes : Pg2* 0.00
Componente vertical : Pqg2v” 0.000
Componente horizontal : Pg2h* 0.000
de las tierras detras del parapeto/cargadero : P2 1.482
Componente vertical : P2v 0.333
Componente horizontal : P2h 1.444
Empuje de las tierras detras del macizo : Po 43.969
Componente vertical : Pov 9.882
Componente horizontal : Poh 42.844
Presion hidraulica delante del muro : Pwl 0.000
Presion hidraulica detras del macizo : Pw3 0.000
————————————————————————————— < MOMENTOS (KN.m) >
COMB A
Peso del puente : M(1) : 0.000
Peso del parapeto/cargadero : M(2) : 69.513
Sobrecarga de trafico : M(3) : 145.273
Frenado : M(4) : 0.000
Contracciones diferidas del tablero : M(6) : 0.000
Dilataciéon térmica : M(6) : 0.000
Otros esfuerzos horizontales : M(7) 0.000
Peso de las tierras encima del macizo : M(8) : 0.000
Carga permanente sobre el macizo : M(9) 0.000
Carga de trafico sobre el macizo : M(lO) 0.000
detras del parapeto/cargadero debido a cargas de traflco :
Componente vertical : M(11) 0.000
Componente horizontal : M(12) : 0.000
detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes :
Componente vertical : M(13) : 0.000
Componente horizontal : M(14) 0.000
detras del macizo debido a cargas de trafico :
Componente vertical : M(15) : 0.000
Componente horizontal : M(16) : 0.000
detras del macizo debido a cargas permanentes :
Componente vertical : M(17) 0.000
Componente horizontal : M(18) 0.000
de las tierras detréas del parapeto/cargadero :
Componente vertical : M(19) 0.929
Componente horizontal : M(20) -4.572
Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical : M(21) 12.936
Componente horizontal : M(22) -48.886
Presion hidraulica delante del muro : M(23) 0.000
Presion hidraulica detras del macizo : M(24) 0.000
——————————————————————————————— < RESULTADOS >
COMB A COMB B
Componente horizontal : Rh : 44.288 44.288
Componente vertical : Rv : 490.311 430.565
Momento de volcamiento : Mt : 175.194 182.918

0.000
0.000
0 0.000
0.000
0.000
1.482
0.333
1.444
43.969
9.882
42.844
0.000
0.000

comB B

0.000
77.237
145.273
.000
-000
-000
-000
.000
.000
-000

-000
.000

oo [eNeoNoNoNoNoNe]

.000
.000

[eNe}

0.000
0.000

0.000
0.000

0.929
-4.572

12.936
-48.886
0.000
0.000

COMB SD

32.806
211.692
22.163

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.098
0.247
1.069
32.570
7.320
31.736
0.000
0.000

COMB S

.000
.491
-000
-000
.000
.000
.000
-000
-000
.000

-000
.000

oo [eNeoNoNoNoNoNoNol Ne]

.000
.000

o o

0.000
0.000

0.000
0.000

0.688
-3.387

9.583
-36.212
0.000
0.000

COMB SA

32.806
211.692



COMB A COMB B COMB S

ex : 0.357 0.425 0.105
Q ref : 187.275 164.455 80.856
Q fu : 280.912 246.682 121.284
Indice de seguridad : 3.204
Comprobacion : OK

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 = (Rv x tan ( fik /7 ?mf ) ) + Ld p x ( Clk / ?mc )
Term 3 = (Rvx tan ( ffk /7 ?mf ) ) + Ld p x ( CFk /7 ?mc )
COMB A COMB B COMB S
Term 1 44.288 44.288 32.806
~ Term 2 264.373 232.158 126.741
Indice de seguridad : 5.969 5.242 3.863
Term 1 44_288 44.288 32.806
~ Term 3 264.373 232.158 126.741
Indice de seguridad : 5.969 5.242 3.863
Indice de seguridad : 5.242
Comprobacion : OK
—————————————————————————————————————— < VOLCAMIENTO >=-—mm e
COMB A COMB B COMB S
Momento resistente : 870.503 800.014 338.881
Momento de volcamiento : -53.146 -53.146 -39.367
Indice de seguridad : 13.65 12.544 7.826
Indice de seguridad : 12.544
Comprobacion : OK
————————————————————————————————— < EMPOTRAMIENTO MINIMO >-—--mmm e
Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacién : OK

COMB A CcomMB B COMB S
qm : 45.744 45.744 45.744
Hm : 5.237 5.491 5.491

Ld : 2.618 m
Ld min : 2.450 m
Comprobacién : OK

Diferencia maxima de longitud entre dos capas : 1.000 m
Comprobacién : OK



Longitud minima de la capa inferior : 2.157 m
Comprobacion : OK

Separacioéon vertical maximo entre capas : 0.873 m
Comprobacién : OK

ESTABILIDAD INTERNA |

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910 982
SECCION : Muro Simple - 4 capas + CARRO

NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE

SIMBOLO

Depth z
Depth hs
Svx

Ld t

Ld p

X0

X1

Y

T1

s vg
cargadero
Rv

M

T2
tierras
Ex

S mey

s v

k

s hqgl
cargadero
s hg2

FECHA : 12/2022
PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

CYBELE - V 1.31
21/12/2022 EN 19h38mn

hsl : 4.100 m
hs2 - 0.100 m

Volumen de tierras total : 7.009 m3
Volumen de tierras parcial : 7.724 m3
——————————————————————————— < SIMBOLOS >-—----mm oo

SIGNIFICADO

Profundidad de la capa desde el nivel sup. del parapeto/cargadero
Profundidad de la capa desde el nivel inf. del parapeto/cargadero

Altura de disefio de la capa n°i

Longitud media del macizo en la altura Z

Longitud media del macizo en la altura hs

Abscisa en el refuerzo del principio de la zona de difusién transversal
Abscisa en el refuerzo del final de la zona de difusidon transversal
Longitud de la zona de difusion longitudinal

Abscisa de la linea de méxima traccion para la funcidon de soporte de cargas
Tension vertical debida a la difusion de las cargas transmitidas por el

Fuerza vertical resultante en la profundidad z
Momento horizontal resultante en la profundidad z en el medio de "Ld p(i)”
Abscisa de la linea de maxima tracciéon para la funcién de contencion de

Excentricidad de la fuerza vertical resultante

Tension vertical debida a la presiéon de Meyerhoff

Tension vertical total

Coeficiente de empuje de tierras dentro del volumen reforzado

Tension horizontal debida a las fuerzas horizontales transmitidas por el

Tension horizontal debida a la diferencia de niveles hidraulicos Awl



s hg3 Tensioén horizontal dinamica debida a la inercia del relleno dentro de la zona
activa

s hq Tension horizontal adicional total
[VRN0] Coeficiente de rozamiento aparente para z = 0
pn1 Coeficiente de rozamiento aparente para z > 6 m
K vq Coeficiente de rozamiento aparente para "6 vq-©
u mey Coeficiente de rozamiento aparente para "6 mey"
K vgq mey Coeficiente de rozamiento aparente para "6 vq + 6 mey”
S v mu Fuerza vertical total en la longitud de anclaje del refuerzo
s h Tension horizontal méxima
m Maxima resistencia a la traccién en el refuerzo
rf Capacidad de adherencia de la capa
Pull out Indice de seguridad respecto a la adherencia
rck Capacidad de traccién de la capa
traction Indice de seguridad respecto a la traccioén
—————————————————————————— < DATOS SOBRE LOS REFUERZOS DEL SUELO >--———-——— e
CAPA TIPO LONGITUD N© MALLAS Sx*® SX INCLIN.
(¢H) 6 F 8 3.000 m 3 Ud. 0.45 m 0.15 m 0 -
) 6 F 8 2.500 m 3 Ud. 0.40 m 0.15 m 0 -
(©)) 6 F 8 2.500 m 3 Ud. 0.40 m 0.15 m 0 -
(D) 6 F 8 2.500 m 3 Ud. 0.40 m 0.15 m 0 -
————————————————————————————————— < GEOMETRIA DEL MACIZO >-—————— e
Capa Prof. z Prof. hs Svx Ld t Ld p
1 0.972 0.322 0.697 0.780 3.000
2 1.722 1.072 0.750 2.158 2.825
3 2.472 1.822 0.750 2.299 2.691
4 3.222 2.572 0.753 2.358 2.635
—————————————————————————————— < < CALCULO DETALLADO COMBINACION A >——-—mm e
sigma 0 : 162.000 kPa
Empuje de las tierras detras del cargadero P2 : 1.482 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas de trafico Pql : 0.000 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas permanentes Pqg2 : 0.000 KN
Carga a deducir de las cargas aplicadas al cargadero Delta Q 71.955 KN
Suma de los momentos en el medio del cargadero Mrl : 3.951 KN.m
Suma de las fuerzas verticales Erl : 199.939 KN
Abcisa de la longitud cargada C* : 0.100 m
Longitud cargada debajo del cargadero Lc : 4.000 m
Tension transmitida por el cargadero q : 49.985 kPa
Capa X0 X1 Y T1 S vg
1 0.000 4.261 5.222 1.314 44_.030
2 0.000 4.636 5.972 0.939 35.387
3 0.000 5.011 6.722 0.564 29.087
4 0.000 5.386 7.471 0.189 24 .346
Capa Rv M T2 Ex s mey
1 98.782 40.451 1.314 0.409 32.927

2 156.062 62.351 0.939 0.400 55.241



3 209.166

4 263.157
Capa S Vv

1 76.958
2 90.629
3 106.807
4 124.197
Capa pn o

1 1.067

2 1.067

3 1.067

4 1.067
Capa s h

1 33.305
2 37.116
3 41.250
4 45.135

68.796
71.780

.425
.404
.382
.361

[eNoNoNoN ¢

.533
.533
.533
.533

[eNoNoNeke

Tm

23.214
27 .837
30.938
33.987

.564
.189

oo

hqgl
.609
.533
401
.269

[eNeoNoNeN?]

vq
.922
.950
.971
.987

[eNoNoNeke

rf

42 .211
43.477
59.142
75.519

-329
.273

oo

hg2
.000
.000
.000
.000

[eNeoNoNeN!]

mey
-958
.885
.811
.738

[eNoNoNeke

Arranque
1.515
1.302
1.593
1.852

sigma 0 :

Empuje de las tierras detras del cargadero P2 :

Empuje detras del cargadero debido a cargas de trafico Pql :
Empuje detras del cargadero debido a cargas permanentes Pqg2 :
Carga a deducir de las cargas aplicadas al cargadero Delta Q
Suma de los momentos en el medio del cargadero Mrl :

Suma de

las fuerzas verticales Erl :
Abcisa de la longitud cargada C*

Longitud cargada debajo del cargadero Lc :
Tension transmitida por el cargadero g :

Capa X0

1 0.000

2 0.000

3 0.000

4 0.000
Capa Rv

1 71.433
2 110.150
3 146.380
4 183.496
Capa S Vv

1 74.100
2 79.407
3 87.612
4 97.431

X1

4.261
4.636
5.011
5.386

30.191
45.754
50.952
53.416

0.425
0.404
0.382
0.361

5.222
5.972
6.722
7.471

.314
-939
.564
.189

cNoNoN |

hqgl
.609
.533
.401
.269

[eNeoNoNeN!]

T1

1.314
0.939
0.564
0.189

Ex

0.423
0.415
0.348
0.291

hg2
.000
.000
.000
.000

[eNeoNoNoN!]

[eNeoNoNeN!]
o
o
o

120.000 kPa
1.482 KN
0.000 KN
0.000 KN
53.300 KN
3.018 KN.m
228.360 KN
0.100 m
4.000 m
57.090 kPa

s vq
50.289
40.417
33.221
27.806

s mey
23.811
38.990
54.390
69.625

s hg3
0.000
0.000
0.000
0.000

s hq
0.609
0.533
0.401
0.269

S V. mu
105.527
108.693
147 .855
188.798

Traccion
1.768
1.475
1.327
1.208

s hq
0.609
0.533
0.401
0.269



Capa pn o

1 1.067
2 1.067
3 1.067
4 1.067
Capa s h

1 32.091
2 32.587
3 33.909
4 35.466

OQOOOT
gro1o101
w
w

22.368
24.440
25.432
26.706

H vQ
0.843
0.887
0.919
0.943

rf

36.847
35.389
45_.951
57.069

H mey
0.961
0.893
0.825
0.757

Arranque
1.373
1.207
1.506
1.781

U vg mey
0.737
0.714
0.677
0.634

rck

61.575
61.575
61.575
61.575

S Vv mu
92.117
88.472
114.878
142.672

Traccion
1.835
1.680
1.614
1.537

Este documento es propiedad exclusiva de VSL

y no debe ser copiado de ninguna manera sin autorizacién escrita



6 CAPAS CON SOBRECARGA DE CARRO 60t

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910 982
SECCION : Muro Simple - 6 capas + CARRO
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

CYBELE - V 1.31
21/12/2022 EN 19h39mn

————————————————————————————————————————— < DATOS >-—— oo
Vida de servicio : 100 years
Posiciéon de la capa inferior de refuerzo : ho = 0.378 m
Separacion horizontal entre refuerzos : Sh = 2.250 m
Separacion vertical normal entre refuerzos : Sv =0.750 m
Separacion vertical entre capas superiores de refuerzos : Sv® = 0.750 m
Numero de espacios entre capas superiores : nsv® = 1
Altura de parapeto/cargadero : H2 = 0.650 m
Altura de tierras sin refuerzo : H4 = 0.100 m
Altura de CDG de parapeto/cargadero : H5 = 0.325m
Anchura de parapeto/cargadero : Ls = 4.000 m
Longitud de parapeto/cargadero : Is = 4.900 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro : C = 0.100 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral izda : Cl = 4.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral dcha : C2 = 4.000 m
Pendiente del talud en pie : B p=0.000 °
Primera pendiente del talud en coronacién : € = 0.000 °
Segunda pendiente del talud en coronacién : fw=0.000 °
Abscisa de la primera pendiente : Lt = 0.000 m
Abscisa de la segunda pendiente : Lw = 0.000 m
Nivel de agua delante del muro : Hwl = -0.500 m
Nivel del agua en el macizo : ?wl = 0.000 m
Nivel de agua detras del macizo : ?w2 = 0.000 m
Densidad maxima del suelo no drenado : ?lkmaxdg = 12.000 KN/m3
Densidad minima del suelo no drenado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
Densidad del suelo detras del macizo, no drenado : ?2kdg = 12.000 KN/m3
Separacion entre barras transversales (por defecto) : Sx = 0.300 m
Separacion entre barras longitudinales : Sy = 0.150 m
Espesor de sacrificio : es = 1.000 mm
Limite elastico del acero : s acier = 600 Mpa
Coeficiente de forma de los refuerzos : 01 =1
Factor de anclaje a z = Om: ?0 = 40
Factor de anclaje a z = 6 m : ?1 =20
Densidad maxima del suelo dentro del macizo : ?1kmax = 20.000 KN/m3
Densidad minima del suelo dentro del macizo : ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del macizo : ?2k = 20.000 KN/m3

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del macizo : flk = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo detras del muro : f2k = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo de fundacién : ffk = 34.000 °
Cohesion del suelo dentro del macizo : Clk = 0.000
Cohesion del suelo de fundacién : Cfk = 0.000
Tension maxima admisible debajo del parapeto/cargadero : s sommier = 200 Kpa
Tension maxima admisible del suelo de fundacidon : s massif = 900 Kpa
Frenado : Frein = 0.000 KN
Contracciones diferidas del tablero : Def dif = 0.000 KN
Dilatacion térmica : Dil therm = 0.000 KN
Otros esfuerzos horizontales : Eff div = 0.000 KN
Brazo de palanca vertical : H3 = 0.000 m
Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular FR) : Eff add = 0.000 KN
Peso del puente : P tab = 0.000 KN
Carga de trafico del puente : P circ = 600.000 KN
Brazo de palanca : bdI1 = 2.100 m
Peso del parapeto/cargadero : P som = 319.000 KN
Brazo de palanca : bdl2 = 2.100 m
Carga permanente detras del parapeto/cargadero : g2 = 0.000 KN/m=2
Sobrecarga de trafico detréas del parapeto/cargadero : g3 = 0.000 KN/m=2
Altura visible del muro : H = 3.950 m
Altura empotrada : Dm = 0.500 m
Altura de disefio : H1 = 4.450 m
Altura total : Ht = 5.100 m

? secl : Peso del macizo de suelo reforzado

? sec2 : Empuje de las tierras

? sec3 : Sobrecarga de trafico sobre el macizo

? sec4d : Carga permanente sobre el macizo

? sech : Empuje debido a la sobrecarga de trafico
? secb : Empuje debido a la carga permanente

? sec? : Empuje sismico

? sec8 : Peso del puente y del parapeto/cargadero
? sec9 : Contracciones diferidas del tablero

? secl0 : Dilatacion térmica

? secll : Carga de trafico del puente

? secl2 : Frenado

? secl3 : Otros esfuerzos horizontales

? secld : Presion hidraulica

? mq : Capacidad portante

? mf : Angulo de rozamiento interno

? ov : Volcamiento

? mc : Cohesiodn del suelo

? mt : Limite elastico del acero

? mf : Rozamiento entre suelo y refuerzos

? F3 ext : Coeficiente de método para calculo externo

-~

F3 int : Coeficiente de método para calculo interno



Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix

CAPA

1
(2
3
)
()
C))

NNFEFNFRPFEPNEFEPN®W

PFRPNWOWWPRE

N ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 8
m
T

NN ) ) ) N

N )

secl
sec2
sec3
sec4
sech
secb6
sec’7
sec8
sec9
secl0
secll
secl2
secl3
secl4

mq
m¥
ov
mc
mt
m¥

F3 ext
F3 int

COMB A CcomMB B
1.350 1.000
1.350 1.350
1.500 0.000
1.350 1.000
1.500 1.500
1.350 1.350
0.000 0.000
1.350 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.500 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.200 1.200
1.200 1.200
1.650 1.650
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
1.000 1.000

Tipo de estructura
Normas
Tipo de refuerzos

Tension transmitida por el cargadero

TIPO

[N NeNe)Ne)Ne)

MMM T
00 00 00 0O 00 OO

Método sismico

Longitud de anclaje
Condiciones hidraulicas
Permeabilidad

Longitud media minima Ld min

Altura mecanica

Momento del peso del macizo M(i)
Clasificacion de

la estructura
Vida de servicio

Tipo de malla metalica
Inclinacion de los empujes

"es” en el calculo de arranque

< DEFINICION DE LOS REFUERZOS

LONGITUD MALLAS
4.000 m 3 ud.
3.000 m 3 ud.
3.000 m 3 ud.
3.000 m 3 ud.
3.000 m 3 ud.
3.000 m 3 ud.

D

comB D COMB S
1.350 1.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 1.000
1.500 1.000
1.350 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 1.000
1.500 1.500
1.200 1.100
1.200 1.100
1.650 1.500
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
0.000 1.000

Estribo de puente
Norma francesa NF P 94 270
Malla metalica

Método de Meyerhoff
Sin sismo

Longitud tedrica

Zona sin agua

Suelo saturado cerrado
0.7 X Hm

Hm >= Ht

Sum L(i) 7/ L(i)

Muro sensible
Estructura permanente
Acero galvanizado
Valores calculados

no tomado en cuenta

EL SUELO >——————————
Sx* SXx

0.60 m 0.20 m

0.45 m 0.15 m

0.45 m 0.15 m

0.45 m 0.15 m

0.45 m 0.15 m

0.45 m 0.15 m

comB C

1.000
1.200
0.000
0.000
1.330
0.000
0.000
1.000
1.350
1.150
0.000
0.000
0.000
1.000

INCLIN.

[eNeoloNoNoNe]
0 0 0 0 0 O©



Longitud media de las capas de refuerzos :
Inclinacion del empuje de las tierras :
Coeficiente de empuje de las tierras :

Peso del puente :

Peso del parapeto/cargadero :

Carga de trafico del puente :

Frenado :

Contracciones diferidas del tablero :
Dilatacioéon térmica :

Otros esfuerzos horizontales :

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de trafico :

Componente vertical
Componente horizontal

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga permanente :

Componente vertical
Componente horizontal

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tierras
Componente vertical
Componente horizontal

Suma de los esfuerzos verticales :

Suma de los momentos en el medio del cargadero/parapeto :
Excentricidad :

Capacidad portante :

Indice de seguridad:

Comprobacion :

Altura de la pantalla ficticia : He

Altura mecanica : Hm

Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente : dO
Coeficiente de empuje : K2

Peso del puente : Wp

Peso del parapeto/cargadero : Ws
Sobrecarga de trafico : Q1
Frenado : F

Contracciones diferidas del tablero : Fdf
Dilataci6n térmica : Fd

Otros esfuerzos horizontales : Fcd

Peso del macizo : W2

Peso de las tierras encima del macizo : W2*
Carga permanente sobre el macizo : Q2
Carga de trafico sobre el macizo : Q3

Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas de trafico :

0.000 0.000

Componente vertical : Pqglv

Componente horizontal : Pqgl

h

Ld
do
K2

Wp
Ws
Q1

F

Fdf
Fd
Fcd

P
Pqlv
Pglh

>
Pg2v
Pg2h

P2
P2v
P2h

Erl
Mril
ex
Qref
SF

CoMm

P

0.
0.

Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes :

0.000 0.000

Componente vertical : Pg2v

0.

=

q

N

q

B A

-100
.987
.014
.258

.000
.888
.673
-000
.000
.000
.000
.269
-000
.000
.000

ql

000
000
Pg2

000

[eNeoNoNoNoRNNe]

ol e)

Cco

.157
.014
.258

.000
.653
.000
.000
.000
-000
.000

m

o

KN
KN
KN
KN
KN
KN
KN

0.000 KN

.000
-000

KN
KN

0.000 KN

-000
.000

.634
.423
.579

.076
.505
.005
.519
.157

MB B

-100
.241
.014
.258

.000
.653
.673
-000
-000
.000
.000
.846
.000
.000
.000

0.

.000
.000

KN
KN

KN
KN
KN

KN
KN.
m
KPa

000

m

COMB S

=
o uo O

(o]

N
[&)]
OOONOOOOOWUO

0.000

.000

-100
.241
.014
.258

.000
.102
.000
-000
-000
.000
.000
.846
-000
-000
.000

.000
.000

.000



Componente horizontal Pg2h 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico : Pql” 0.000 0.000 0.000
Componente vertical Pqlv 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal Pqlh* 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanentes : Pqg2" 0.000 0.000 0.000
Componente vertical Pg2v* 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal Pg2h* 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero P2 1.471 1.471 1.090
Componente vertical P2v 0.381 0.381 0.282
Componente horizontal : P2h 1.421 1.421 1.052
Empuje de las tierras detras del macizo : Po 89.086 89.086 65.990
Componente vertical Pov 23.078 23.078 17.095
Componente horizontal : Poh 86.045 86.045 63.737
Presion hidraulica delante del muro : Pwl 0.000 0.000 0.000
Presion hidraulica detréds del macizo : Pw3 0.000 0.000 0.000
———————————————————————————————————— < MOMENTOS (KN.m) >————m e e e e
COMB A COMB B COMB S
Peso del puente : M(1) : 0.000 0.000 0.000
Peso del parapeto/cargadero : M(2) : 45.850 50.944 33.963
Sobrecarga de trafico : M(3) : 95.820 95.820 0.000
Frenado : M(4) : 0.000 0.000 0.000
Contracciones diferidas del tablero : M(5) : 0.000 0.000 0.000
Dilatacion térmica : M(6) : 0.000 0.000 0.000
Otros esfuerzos horizontales : M(7) : 0.000 0.000 0.000
Peso de las tierras encima del macizo : M(8) 0.000 0.000 0.000
Carga permanente sobre el macizo : M(9) 0.000 0.000 0.000
Carga de trafico sobre el macizo : M(lO) 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas de traflco :
Componente vertical : M(11) 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal : M(12) : 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes :
Componente vertical : M(13) : 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal : M(14) 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :
Componente vertical : M(15) 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal : M(16) 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanentes :
Componente vertical : M(17) 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal : M(18) 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :
Componente vertical : M(19) 0.961 0.961 0.712
Componente horizontal : M(20) -6.630 -6.630 -4.911
Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical : M(21) 36.425 36.425 26.981
Componente horizontal : M(22) -142.369 -142.369 -105.459
Presion hidraulica delante del muro : M(23) 0.000 0.000 0.000
Presion hidraulica detras del macizo : M(24) 0.000 0.000 0.000
—————————————————————————————————————— < RESULTADOS >—-—m o e
COMB A COMB B COMB SD COMB SA
Componente horizontal : Rh 87.466 87.466 64.789 64.789
Componente vertical : Rv 674.289 557.632 335.325 335.325
Momento de volcamiento : Mt 30.056 35.150 -48.714



COMB A
ex : 0.045
Q ref : 213.611
Q fu : 320.416
Indice de seguridad : 2.809
Comprobacién : OK

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 =
Term 3 =
COMB A
Term 1 87.466
~ Term 2 363.574
Indice de seguridad : 4.157
Term 1 87.466
~ Term 3 363.574
Indice de seguridad : 4.157
Indice de seguridad : 3.438
Comprobacién : OK
COMB A
Momento resistente : 1243.296
Momento de volcamiento : -148.692
Indice de seguridad : 6.968
Indice de seguridad : 5.965
Comprobacién : OK

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacién : OK

COMB A
gm : 45.744
Hm : 6.737

Ld : 3.157 m
Ld min : 3.500 m
Comprobacion : NO

ComMB B

0.063

176.654

264.981

CcomB B

87.466
300.672
3.438

87.466

300.672
3.438

COMB B

1064.268
-148.692

5.965

COMB B

45.744

6.991

COMB S

-0.145
116.998
175.497

(Rvx tan ( filk / ?2mF ) ) + Ld p x ( Clk /7 ?mc )
(Rvx tan ( ffk / ?2mF ) ) + Ld p x ( CFk /7 ?mc )

COMB S

64.789
200.760
3.099

64.789
200.760
3.099

COMB S
590.904

-110.142
4.877

COMB S

45.744

6.991



Comprobacién :

Longitud minima de la capa inferior :
Comprobacién :

Separacion vertical maximo entre capas :
Comprobacion :

OK

2.757 m
OK

0.842 m
OK

ESTABILIDAD

INTERNA

NUMERO DE

NUMERO DE SECCION :
PROYECTISTA VSL :

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

SIMBOLO

Depth z
Depth hs
Svx

Ld t

Ld p

X0

X1

Y

Tl

s vq
cargadero
Rv

M

T2
tierras
Ex

s mey

s v

k

s hqgl
cargadero

PROYECTO :
PROYECTO : 910 982
SECCION : Muro Simple - 6 capas + CARRO
CPE
FECHA : 12/2022

CYBELE - V 1.31

2171272022 EN 19h39mn

hsl : 4.100 m

hs2 - 0.100 m
Volumen de tierras total 13.982 m3
Volumen de tierras parcial 14.047 m3

SIGNIFICADO

VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)

Profundidad de la capa desde el nivel sup. del parapeto/cargadero

Profundidad de la capa desde el nivel

Altura de disefio de la capa n°i

Longitud media del macizo en la altura Z
Longitud media del macizo en la altura hs
Abscisa en el refuerzo del principio de la zona de difusién transversal
Abscisa en el refuerzo del final de la zona de difusiéon transversal

Longitud de la zona de difusidon longitudinal

inf. del parapeto/cargadero

Abscisa de la linea de maxima traccién para la funcién de soporte de cargas
Tension vertical debida a la difusidon de las cargas transmitidas por el

Fuerza vertical resultante en la profundidad z
Momento horizontal resultante en la profundidad z en el medio de "Ld p(i)*
Abscisa de la linea de maxima traccién para la funcién de contencidn de

Excentricidad de

la fuerza vertical resultante

Tension vertical debida a la presion de Meyerhoff

Tension vertical total

Coeficiente de empuje de tierras dentro del volumen reforzado
Tension horizontal debida a las fuerzas horizontales transmitidas por el



s hg2 Tension horizontal debida a la diferencia de niveles hidraulicos Awl

s hg3 Tension horizontal dinamica debida a la inercia del relleno dentro de la zona
activa
s hq Tensioén horizontal adicional total
[VEN0] Coeficiente de rozamiento aparente para z = 0
pn1 Coeficiente de rozamiento aparente para z > 6 m
K vq Coeficiente de rozamiento aparente para "6 vq-©
u mey Coeficiente de rozamiento aparente para "6 mey"
K vq mey Coeficiente de rozamiento aparente para "0 vq + O mey”
S v mu Fuerza vertical total en la longitud de anclaje del refuerzo
s h Tension horizontal méxima
Tm Maxima resistencia a la traccion en el refuerzo
rf Capacidad de adherencia de la capa
Pull out Indice de seguridad respecto a la adherencia
rck Capacidad de traccién de la capa
traction Indice de seguridad respecto a la traccioén
—————————————————————————— < DATOS SOBRE LOS REFUERZOS DEL SUELO >--—---—mmmmmm e
CAPA TIPO LONGITUD N© MALLAS Sx*® SX INCLIN.
(€D 6 F 8 4._.000 m 3 Ud. 0.60 m 0.20 m 0 -
@) 6 F 8 3.000 m 3 Ud. 0.45 m 0.15 m 0 -
©)) 6 F 8 3.000 m 3 Ud. 0.45 m 0.15 m 0 -
(D) 6 F 8 3.000 m 3 Ud. 0.45 m 0.15 m 0 -
5) 6 F 8 3.000 m 3 Ud. 0.45 m 0.15 m 0 -
(6) 6 F 8 3.000 m 3 Ud. 0.45 m 0.15 m 0 -
————————————————————————————————— < GEOMETRIA DEL MACIZO >--—--——m e
Capa Prof. z Prof. hs Svx Ld t Ld p
1 0.972 0.322 0.697 3.798 4.000
2 1.722 1.072 0.750 3.590 3.650
3 2.472 1.822 0.750 3.347 3.383
4 3.222 2.572 0.750 3.246 3.271
5 3.972 3.322 0.750 3.190 3.210
6 4.722 4.072 0.753 3.155 3.171
—————————————————————————————— < < CALCULO DETALLADO COMBINACION A >-—————m e
sigma 0 : 162.000 kPa
Empuje de las tierras detras del cargadero P2 : 1.471 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas de trafico Pql : 0.000 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas permanentes Pqg2 : 0.000 KN
Carga a deducir de las cargas aplicadas al cargadero Delta Q 71.955 KN
Suma de los momentos en el medio del cargadero Mrl : 4.052 KN.m
Suma de las fuerzas verticales Erl : 199.987 KN
Abcisa de la longitud cargada C* : 0.100 m
Longitud cargada debajo del cargadero Lc : 4.000 m
Tensioén transmitida por el cargadero q : 49.997 kPa
Capa X0 X1 Y T1 S vg
1 0.000 4.261 5.222 2.064 44.041
2 0.000 4_.636 5.972 1.689 35.396
3 0.000 5.011 6.722 1.314 29.094
4 0.000 5.386 7.471 0.939 24.352



5 0.
6 0.
Capa Rv
1 10
2 18
3 24
4 30
5 37
6 44
Capa S

1 70.
2 84.
3 10
4 11
5 13
6 15
Capa W

1 0

2 1

3 1

4 1

5 1

6 1

Capa S

1 30.
2 34.
3 39.
4 43.
5 46.
6 50.

000
000

7.583
0.280
3.867
8.469
4.086
0.717

\"%
937
785
1.190
8.656
7.234
6.778

o

-800
.067
.067
.067
.067
.067

737
749
095
130
801
007

5.761
6.136

5.026

58.103
71.633
79.547
84.906
87.956

.425
.404
.382
.361
-340
-319

[eNoNoNoNoNok 9

-400
.533
.533
.533
.533
.533

[eNoNoNoNo Nk

Tm

21.424
26.062
29.322
32.347
35.101
37.655

8.221
8.971

N

.064
.689
.314
-939
.564
-189

OO0OOrEFENH

hqgl
.599
.525
.395
.265
.135
.019

[eNoNoNoNoNeoN)

vq
.691
.950
.971
.986
.999
.008

RPOOOOOT

rf

34.325
35.015
50.058
66.129
82.221
97.047

0.564
0.189

Ex

0.047
0.322
0.294
0.258
0.227
0.200

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

n mey
0.734
0.904
0.829
0.756
0.683
0.609

Arranque
.335
-120
.423
.704
.952
.148

NRRPRER

sigma 0 :

Empuje de las tierras detras del cargadero P2 :

Empuje detras del cargadero debido a cargas de trafico Pql :
Empuje detras del cargadero debido a cargas permanentes Pqg2 :
Carga a deducir de las cargas aplicadas al cargadero Delta Q
Suma de los momentos en el medio del cargadero Mrl :

Capa X0
1 0.
2 0.
3 0.
4 0.
5 0.

Suma de
Abcisa de la longitud cargada C*

las fuerzas verticales Erl :

Longitud cargada debajo del cargadero Lc :
Tension transmitida por el cargadero q :

000
000
000
000
000

X1

4.261
4.636
5.011
5.386
5.761

.222
.972
.722
.471
.221

co~NO 0101 <

T1

2.064
1.689
1.314
0.939
0.564

20.
17.

sm
26.
49.
72.
94.

116.544
138.976

s h
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

M vq mey

0.6
0.7
0.7
0.6
0.6
0.5

rck
61.
61.
61.
61.
61.
61.

690
802

ey
896
389
096
304

g3
00
00
00
00
00
00

25
88
34
76
15
51

575
575
575
575
575
575

hq
599
.525
.395
.265
.135
.019

[eNeoNoNoNoNeoN)

S V. mu
85.812
87.538
125.145
165.323
205.552
242 .618

Traccion
.916
.575
.400
.269
.169
.090

RPRERPRERR

120.000 kPa

1.471
0.000
0.000

53.300 KN
3.119 KN.m
228.408 KN

0.100
4._.000

57.102 kPa

S Vi
50.
40.
33.
27.
23.

KN
KN
KN

m
m

q
300

426
228
812
630



6 0.000 6.136 8.971 0.189 20.332

Capa Rv M T2 Ex s mey

1 77.336 4.093 2.064 0.053 19.334

2 126.408 41.361 1.689 0.327 34.631

3 169.745 52.395 1.314 0.309 50.183

4 214 .097 59.268 0.939 0.277 65.453

5 259.464 64.057 0.564 0.247 80.834

6 305.845 66.747 0.189 0.218 96.445

Capa S Vv k s hqgl s hg2 s hg3 s hq

1 69.634 0.425 0.599 0.000 0.000 0.599

2 75.057 0.404 0.525 0.000 0.000 0.525

3 83.411 0.382 0.395 0.000 0.000 0.395
4 93.266 0.361 0.265 0.000 0.000 0.265

5 104 .465 0.340 0.135 0.000 0.000 0.135

6 116.777 0.319 0.019 0.000 0.000 0.019
Capa pu o p 1 K vg Q. mey U vq mey S VvV mu
1 0.800 0.400 0.632 0.736 0.568 76.557
2 1.067 0.533 0.887 0.913 0.733 72.135
3 1.067 0.533 0.919 0.844 0.696 97.872
4 1.067 0.533 0.943 0.776 0.652 125.357
5 1.067 0.533 0.962 0.707 0.602 153.291
6 1.067 0.533 0.976 0.638 0.548 179.774
Capa s h m rf Arranque rck Traccion
1 30.184 21.038 30.623 1.213 61.575 1.951

2 30.822 23.117 28.854 1.040 61.575 1.776

3 32.296 24.222 39.149 1.347 61.575 1.695

4 33.957 25.468 50.143 1.641 61.575 1.612

5 35.658 26.744 61.316 1.911 61.575 1.535

6 37.253 28.051 71.910 2.136 61.575 1.463

Este documento es propiedad exclusiva de VSL
y no debe ser copiado de ninguna manera sin autorizacidn escrita



7 CAPAS CON SOBRECARGA DE CARRO 60t

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910 982
SECCION : Muro Simple - 7 capas + CARRO
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

CYBELE - V 1.31
21/12/2022 EN 19h40mn

————————————————————————————————————————— < DATOS >-—— oo
Vida de servicio : 100 years
Posiciéon de la capa inferior de refuerzo : ho = 0.378 m
Separacion horizontal entre refuerzos : Sh = 2.250 m
Separacion vertical normal entre refuerzos : Sv =0.750 m
Separacion vertical entre capas superiores de refuerzos : Sv® = 0.750 m
Numero de espacios entre capas superiores : nsv® = 1
Altura de parapeto/cargadero : H2 = 0.650 m
Altura de tierras sin refuerzo : H4 = 0.100 m
Altura de CDG de parapeto/cargadero : H5 = 0.325m
Anchura de parapeto/cargadero : Ls = 4.000 m
Longitud de parapeto/cargadero : Is = 4.900 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro : C = 0.100 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral izda : Cl = 4.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral dcha : C2 = 4.000 m
Pendiente del talud en pie : B p=0.000 °
Primera pendiente del talud en coronacién : f € = 0.000 °
Segunda pendiente del talud en coronacién : fw=0.000 °
Abscisa de la primera pendiente : Lt = 0.000 m
Abscisa de la segunda pendiente : Lw = 0.000 m
Nivel de agua delante del muro : Hwl = -0.500 m
Nivel del agua en el macizo : ?wl = 0.000 m
Nivel de agua detras del macizo : ?w2 = 0.000 m
Densidad maxima del suelo no drenado : ?lkmaxdg = 12.000 KN/m3
Densidad minima del suelo no drenado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
Densidad del suelo detras del macizo, no drenado : ?2kdg = 12.000 KN/m3
Separacion entre barras transversales (por defecto) : Sx = 0.300 m
Separacion entre barras longitudinales : Sy = 0.150 m
Espesor de sacrificio : es = 1.000 mm
Limite elastico del acero : s acier = 600 Mpa
Coeficiente de forma de los refuerzos : 01 =1
Factor de anclaje a z = Om: ?0 = 40
Factor de anclaje a z = 6 m : ?1 =20
Densidad maxima del suelo dentro del macizo : ?1kmax = 20.000 KN/m3
Densidad minima del suelo dentro del macizo : ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del macizo : ?2k = 20.000 KN/m3

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del macizo : flk = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo detras del muro : f2k = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo de fundacién : ffk = 34.000 °
Cohesion del suelo dentro del macizo : Clk = 0.000
Cohesion del suelo de fundacién : Cfk = 0.000
Tension maxima admisible debajo del parapeto/cargadero : s sommier = 200 Kpa
Tension maxima admisible del suelo de fundacidon : s massif = 900 Kpa
Frenado : Frein = 0.000 KN
Contracciones diferidas del tablero : Def dif = 0.000 KN
Dilatacion térmica : Dil therm = 0.000 KN
Otros esfuerzos horizontales : Eff div = 0.000 KN
Brazo de palanca vertical : H3 = 0.000 m
Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular FR) : Eff add = 0.000 KN
Peso del puente : P tab = 0.000 KN
Carga de trafico del puente : P circ = 600.000 KN
Brazo de palanca : bdI1 = 2.100 m
Peso del parapeto/cargadero : P som = 319.000 KN
Brazo de palanca : bdl2 = 2.100 m
Carga permanente detras del parapeto/cargadero : g2 = 0.000 KN/m=2
Sobrecarga de trafico detréas del parapeto/cargadero : g3 = 0.000 KN/m=2
Altura visible del muro : H=4.700 m
Altura empotrada : Dm = 0.500 m
Altura de disefio : H1 = 5.200 m
Altura total : Ht = 5.850 m

? secl : Peso del macizo de suelo reforzado

? sec2 : Empuje de las tierras

? sec3 : Sobrecarga de trafico sobre el macizo

? sec4d : Carga permanente sobre el macizo

? sech : Empuje debido a la sobrecarga de trafico
? secb : Empuje debido a la carga permanente

? sec? : Empuje sismico

? sec8 : Peso del puente y del parapeto/cargadero
? sec9 : Contracciones diferidas del tablero

? secl0 : Dilatacion térmica

? secll : Carga de trafico del puente

? secl2 : Frenado

? secl3 : Otros esfuerzos horizontales

? secld : Presion hidraulica

? mq : Capacidad portante

? mf : Angulo de rozamiento interno

? ov : Volcamiento

? mc : Cohesiodn del suelo

? mt : Limite elastico del acero

? mf : Rozamiento entre suelo y refuerzos

? F3 ext : Coeficiente de método para calculo externo

-~

F3 int : Coeficiente de método para calculo interno



Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix

CAPA

1
(2
3
)
()
(®)
Q)

NNFEFNFRPFEPNEFEPN®W

PFRPNWOWWPRE

N ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 8
m
T

NN ) ) ) N

N )

secl
sec2
sec3
sec4
sech
secb6
sec’7
sec8
sec9
secl0
secll
secl2
secl3
secl4

mq
m¥
ov
mc
mt
m¥

F3 ext
F3 int

COMB A CcomMB B
1.350 1.000
1.350 1.350
1.500 0.000
1.350 1.000
1.500 1.500
1.350 1.350
0.000 0.000
1.350 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.500 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.200 1.200
1.200 1.200
1.650 1.650
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
1.000 1.000

Tipo de estructura
Normas
Tipo de refuerzos

Tension transmitida por el cargadero

TIPO

[N NN Ne)Ne)Ne)l
L e B B
00 CO 0O 00 00 0O 0o

Método sismico

Longitud de anclaje
Condiciones hidraulicas
Permeabilidad

Longitud media minima Ld min

Altura mecanica

Momento del peso del macizo M(i)
Clasificacion de

la estructura
Vida de servicio

Tipo de malla metalica
Inclinacion de los empujes

"es” en el calculo de arranque

< DEFINICION DE LOS REFUERZOS

LONGITUD MALLAS
4.000 m 3 ud.
4.000 m 3 ud.
3.500 m 3 ud.
3.500 m 3 ud.
3.500 m 3 ud.
3.500 m 3 ud.
3.500 m 3 ud.

D

comB D COMB S
1.350 1.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 1.000
1.500 1.000
1.350 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 1.000
1.500 1.500
1.200 1.100
1.200 1.100
1.650 1.500
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
0.000 1.000

Estribo de puente
Norma francesa NF P 94 270
Malla metalica

Método de Meyerhoff
Sin sismo

Longitud tedrica

Zona sin agua

Suelo saturado cerrado
0.7 X Hm

Hm >= Ht

Sum L(i) 7/ L(i)

Muro sensible
Estructura permanente
Acero galvanizado
Valores calculados

no tomado en cuenta

EL SUELO >-—-—————————
Sx* Sx

0.60 m 0.20 m

0.60 m 0.20 m

0.50 m 0.20 m

0.50 m 0.20 m

0.50 m 0.20 m

0.50 m 0.20 m

0.50 m 0.20 m

comB C

1.000
1.200
0.000
0.000
1.330
0.000
0.000
1.000
1.350
1.150
0.000
0.000
0.000
1.000

INCLIN.

[eNeoNoNoNoNoNe)
0 0 0 0 0 0 O



Longitud media de las capas de refuerzos : Ld =

Inclinacion del empuje de las tierras : do =

Coeficiente de empuje de las tierras : K2 =

Peso del puente : Wp =

Peso del parapeto/cargadero : Ws =

Carga de trafico del puente : Q1 =

Frenado : F =

Contracciones diferidas del tablero : Fdf =

Dilatacion térmica : Fd =

Otros esfuerzos horizontales : Fcd =

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de trafico : Pqgl
Componente vertical : Pglv =

Componente horizontal : Pglh =

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga permanente : Pg2
Componente vertical : Pg2v =

Componente horizontal : Pg2h =

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tierras : P2 =
Componente vertical : P2v =

Componente horizontal : P2h =

Suma de los esfuerzos verticales : Erl =

Suma de los momentos en el medio del cargadero/parapeto : Mrl =
Excentricidad : ex =

Capacidad portante : Qref =

Indice de seguridad: SF =

Comprobacién : =

COMB A

Altura de la pantalla ficticia : He : 5.850
Altura mecanica : Hm : 6.737

Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente : dO (°): 15.225
Coeficiente de empuje : K2 : 0.258

Peso del puente : Wp : 0.000

Peso del parapeto/cargadero : Ws : 87.888
Sobrecarga de trafico : Q1 : 183.673

Frenado : F : 0.000

Contracciones diferidas del tablero : Fdf : 0.000
Dilatacion térmica : Fd : 0.000

Otros esfuerzos horizontales : Fcd : 0.000

Peso del macizo : W2 : 510.935

Peso de las tierras encima del macizo : W2* : 0.000
Carga permanente sobre el macizo : Q2 : 0.000
Carga de trafico sobre el macizo : Q3 : 0.000

Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas de trafico : Pql
0.000 0.000
Componente vertical : Pqlv : 0.000
Componente horizontal : Pglh : 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes : Pg2
0.000 0.000

[eNoNeoNoNoRNNe]

[eNe}

Cco

.639
.225
.258

.000
.653
.000
-000
-000
.000
.000

KN
KN
KN
KN
KN
KN
KN

0.000 KN

-000
-000

KN
KN

0.000 KN

.000
.000

.633
.429
.576

.082
.516
.005
.520
-156

MB B

-850
-991
.225
.258

.000
.653
.673
-000
.000
.000
.000
.623
.000
.000
.000

0.

.000
-000

KN
KN

KN
KN
KN

KN
KN.
m
KPa

000

m

COMB S

-850
-991
.225
.258

=
(oNO) NN

.000
.102
-000
-000
.000
.000
.000
.623
-000
.000
.000

[eNoNeoNoNoNoNoNeoNaoNi) No)

.000
-000

[eNe]

0.000



Componente vertical
Componente horizontal

Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :

Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :

Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del macizo :

Componente vertical

Componente horizontal
Presion hidraulica delante del muro :
Presion hidraulica detras del macizo :

< MOMENTOS (KN.

Peso del puente

Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico

Frenado

Contracciones diferidas del tablero
Dilatacioén térmica

Otros esfuerzos horizontales

de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo

Peso

Carga de trafico sobre el macizo :

Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal
parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical

Componente horizontal

Empuje detras del

Empuje detras del
Componente vertical
Componente horizontal

macizo debido a cargas permanente
Componente vertical

Componente horizontal

Empuje detras del

Empuje de las
Componente vertical

Componente horizontal

tierras detras del parapeto/cargadero :

macizo debido a cargas de trafico :

Empuje de las tierras detras del macizo :

Componente vertical
Componente horizontal
Presion hidraulica delante del

COM

Componente horizontal : Rh 114.
Componente vertical : Rv 813.
Momento de volcamiento : Mt -91.

muro :
Presion hidraulica detras del macizo :

: Pg2v 0.000 0.000 0.000
: Pg2h 0.000 0.000 0.000
Pgl* 0.000 0.000 0.000
: Pglv- 0.000 0.000 0.000
: Pglh* 0.000 0.000 0.000
s : Pg2* 0.000 0.000 0.000
: Pg2v* 0.000 0.000 0.000
: Pg2h* 0.000 0.000 0.000
P2 1.470 1.470 1.089
- P2v 0.386 0.386 0.286
: P2h 1.418 1.418 1.051
Po 117 .600 117 .600 87.111
: Pov 30.883 30.883 22.877
: Poh 113.472 113.472 84.053
Pwl 0.000 0.000 0.000
Pw3 0.000 0.000 0.000
M) >
COMB A COMB B COMB S
M) - 0.000 0.000 0.000
D M(2) : 24 .647 27.385 18.257
: M@3) : 51.508 51.508 0.000
D M@ - 0.000 0.000 0.000
: M(5) : 0.000 0.000 0.000
- M(6) - 0.000 0.000 0.000
> M(7) 0.000 0.000 0.000
- M(8) 0.000 0.000 0.000
o M(9) 0.000 0.000 0.000
M(lO) 0.000 0.000 0.000
s de traflco :
o M(1D) 0.000 0.000 0.000
1 M(12) : 0.000 0.000 0.000
S permanentes :
: M(13) : 0.000 0.000 0.000
> M(14) 0.000 0.000 0.000
: M(15) 0.000 0.000 0.000
: M(16) 0.000 0.000 0.000
S :
> M(7) 0.000 0.000 0.000
: M(18) 0.000 0.000 0.000
: M(19) 0.880 0.880 0.652
: M(20) -7.683 -7.683 -5.691
o M(2D) 56.194 56.194 41.625
: M(22) -216.661 -216.661 -160.490
M(23) 0.000 0.000 0.000
M(24) 0.000 0.000 0.000
S
B A COMB B COMB SD COMB SA
891 114.891 85.104 85.104
765 653.219 428.888 428.888
115 -88.376 -105.647



COMB A
ex : -0.112
Q ref : 238.277
Q fu : 357.416
Indice de seguridad : 2.518
Comprobacién : OK

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 = ( Rv x tan ( flk /7 ?mf ) )
Term 3 = ( Rv x tan ( ffk /7 ?mf ) )
COMB A
Term 1 114.891
~ Term 2 438.778
Indice de seguridad : 3.819
Term 1 114.891
~ Term 3 438.778
Indice de seguridad : 3.819
Indice de seguridad : 3.066
Comprobacién : OK
COMB A
Momento resistente : 1613.93
Momento de volcamiento : -224 037
Indice de seguridad : 6.003
Indice de seguridad : 4.927
Comprobacién : OK

COMB B CoOMB S
-0.135 -0.246
193.917 136.307
290.876 204.461
< DESLIZAMIENTO >-————m e e
Ld p x ( Clk /7 ?mc )
Ld p x ( CFk /7 ?mc )
COMB B CoMB S
114.891 85.104
352.212 256.776
3.066 3.017
114.891 85.104
352.212 256.776
3.066 3.017
< VOLCAMIENTO >--——— oo e
COMB B COMB S
1324.544 840.924
-224.037 -165.953
4.927 4.607

----------------------------- < PROFUNDIDAD MINIMA DEL MACIZO >—————mmm oo

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacion : OK
COMB A
gm : 45.744
Hm : 7.487
Ld : 3.639 m
Ld min - 4.025 m

Comprobacion : NO

COMB B

45.744
7.741

COMB S

45.744
7.741



Diferencia maxima de longitud entre dos capas : 1.123 m

Comprobacion : OK

Longitud minima de la capa inferior : 3.057 m
Comprobacién : OK

Separacion vertical maximo entre capas : 0.936 m
Comprobacion : OK

ESTABILIDAD INTERNA |

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910 982
SECCION : Muro Simple - 7 capas + CARRO
NUMERO DE SECCION : --
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022
PROGRAMA VSL : CYBELE - V 1.31
GUARDADO EL : 21/12/2022 EN 19h40mn
———————————————————————————————— < INFORMACIONES GENERALES >---—-———— e
hsl : 4.100 m
hs2 - 0.100 m
Volumen de tierras total : 18.859 m3
Volumen de tierras parcial : 18.924 m3
——————————————————————————————————————— < SIMBOLOS >———mm e
SIMBOLO SIGNIFICADO
Depth z Profundidad de la capa desde el nivel sup. del parapeto/cargadero
Depth hs Profundidad de la capa desde el nivel inf. del parapeto/cargadero
Svx Altura de disefio de la capa n°i
Ld t Longitud media del macizo en la altura Z
Ld p Longitud media del macizo en la altura hs
X0 Abscisa en el refuerzo del principio de la zona de difusién transversal
X1 Abscisa en el refuerzo del final de la zona de difusidon transversal
Y Longitud de la zona de difusion longitudinal
T1 Abscisa de la linea de maxima traccion para la funciéon de soporte de cargas
s v(q Tension vertical debida a la difusidn de las cargas transmitidas por el
cargadero
Rv Fuerza vertical resultante en la profundidad z
M Momento horizontal resultante en la profundidad z en el medio de "Ld p(i)*
T2 Abscisa de la linea de maxima tracciéon para la funcién de contencion de
tierras
Ex Excentricidad de la fuerza vertical resultante
s mey Tension vertical debida a la presiéon de Meyerhoff



s v Tension vertical total
k Coeficiente de empuje de tierras dentro del volumen reforzado
s hqgl Tension horizontal debida a las fuerzas horizontales transmitidas por el
cargadero
s hg2 Tension horizontal debida a la diferencia de niveles hidraulicos Awl
s hg3 Tension horizontal dinamica debida a la inercia del relleno dentro de la zona
activa
s hq Tension horizontal adicional total
[VRN0] Coeficiente de rozamiento aparente para z = 0
pn1 Coeficiente de rozamiento aparente para z > 6 m
K vq Coeficiente de rozamiento aparente para "6 vq-©
U mey Coeficiente de rozamiento aparente para "6 mey"
K vgq mey Coeficiente de rozamiento aparente para "6 vq + 6 mey”
S v mu Fuerza vertical total en la longitud de anclaje del refuerzo
s h Tension horizontal méxima
m Maxima resistencia a la traccién en el refuerzo
rf Capacidad de adherencia de la capa
Pull out Indice de seguridad respecto a la adherencia
rck Capacidad de traccion de la capa
traction Indice de seguridad respecto a la traccioén
—————————————————————————— < DATOS SOBRE LOS REFUERZOS DEL SUELO >--—-——————mmm e
CAPA TIPO LONGITUD N© MALLAS Sx* SX INCLIN.
(€D 6 F 8 4._.000 m 3 Ud. 0.60 m 0.20 m 0 -
(&)) 6 F 8 4._.000 m 3 Ud. 0.60 m 0.20 m 0 -
(©)) 6 F 8 3.500 m 3 Ud. 0.50 m 0.20 m 0 -
(C)) 6 F 8 3.500 m 3 Ud. 0.50 m 0.20 m 0 -
B) 6 F 8 3.500 m 3 Ud. 0.50 m 0.20 m 0 -
(6) 6 F 8 3.500 m 3 Ud. 0.50 m 0.20 m 0 -
@) 6 F 8 3.500 m 3 Ud. 0.50 m 0.20 m 0 -
————————————————————————————————— < GEOMETRIA DEL MACIZO >--—-———m e
Capa Prof. z Prof. hs Svx Ld t Ld p
1 0.972 0.322 0.697 3.798 4.000
2 1.722 1.072 0.750 3.939 4.000
3 2.472 1.822 0.750 3.861 3.897
4 3.222 2.572 0.750 3.756 3.781
5 3.972 3.322 0.750 3.698 3.718
6 4.722 4.072 0.750 3.662 3.678
7 5.472 4.822 0.753 3.637 3.650
—————————————————————————————— < < CALCULO DETALLADO COMBINACION A >-—————m e
sigma 0 : 162.000 kPa
Empuje de las tierras detras del cargadero P2 : 1.470 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas de trafico Pql : 0.000 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas permanentes Pq2 : 0.000 KN
Carga a deducir de las cargas aplicadas al cargadero Delta Q 71.955 KN
Suma de los momentos en el medio del cargadero Mrl : 4.063 KN.m
Suma de las fuerzas verticales Erl : 199.992 KN
Abcisa de la longitud cargada C* : 0.100 m
Longitud cargada debajo del cargadero Lc : 4.000 m

Tensioén transmitida por el cargadero q : 49.998 kPa
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10 CAPAS CON SOBRECARGA DE CARRO 60t

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910 982
SECCION : Muro Simple - 10 capas + CARRO
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

CYBELE - V 1.31
2171272022 EN 19h41mn

————————————————————————————————————————— < DATOS >-—— oo
Vida de servicio : 100 years
Posiciéon de la capa inferior de refuerzo : ho = 0.378 m
Separacion horizontal entre refuerzos : Sh = 2.250 m
Separacion vertical normal entre refuerzos : Sv =0.750 m
Separacion vertical entre capas superiores de refuerzos : Sv® = 0.750 m
Numero de espacios entre capas superiores : nsv® = 1
Altura de parapeto/cargadero : H2 = 0.650 m
Altura de tierras sin refuerzo : H4 = 0.100 m
Altura de CDG de parapeto/cargadero : H5 = 0.325m
Anchura de parapeto/cargadero : Ls = 4.000 m
Longitud de parapeto/cargadero : Is = 4.900 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro : C = 0.100 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral izda : Cl = 4.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral dcha : C2 = 4.000 m
Pendiente del talud en pie : B p=0.000 °
Primera pendiente del talud en coronacién : € = 0.000 °
Segunda pendiente del talud en coronacién : fw=0.000 °
Abscisa de la primera pendiente : Lt = 0.000 m
Abscisa de la segunda pendiente : Lw = 0.000 m
Nivel de agua delante del muro : Hwl = -0.500 m
Nivel del agua en el macizo : ?wl = 0.000 m
Nivel de agua detras del macizo : ?w2 = 0.000 m
Densidad maxima del suelo no drenado : ?lkmaxdg = 12.000 KN/m3
Densidad minima del suelo no drenado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
Densidad del suelo detras del macizo, no drenado : ?2kdg = 12.000 KN/m3
Separacion entre barras transversales (por defecto) : Sx = 0.300 m
Separacion entre barras longitudinales : Sy = 0.150 m
Espesor de sacrificio : es = 1.000 mm
Limite elastico del acero : s acier = 600 Mpa
Coeficiente de forma de los refuerzos : 01 =1
Factor de anclaje a z = Om: ?0 = 40
Factor de anclaje a z = 6 m : ?1 =20
Densidad maxima del suelo dentro del macizo : ?1kmax = 20.000 KN/m3
Densidad minima del suelo dentro del macizo : ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del macizo : ?2k = 20.000 KN/m3

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del macizo : flk = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo detras del muro : f2k = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo de fundacién : ffk = 34.000 °
Cohesion del suelo dentro del macizo : Clk = 0.000
Cohesion del suelo de fundacioén : Cfk = 0.000
Tension maxima admisible debajo del parapeto/cargadero : s sommier = 200 Kpa
Tension maxima admisible del suelo de fundacidon : s massif = 900 Kpa
Frenado : Frein = 0.000 KN
Contracciones diferidas del tablero : Def dif = 0.000 KN
Dilatacion térmica : Dil therm = 0.000 KN
Otros esfuerzos horizontales : Eff div = 0.000 KN
Brazo de palanca vertical : H3 = 0.000 m
Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular FR) : Eff add = 0.000 KN
Peso del puente : P tab = 0.000 KN
Carga de trafico del puente : P circ = 600.000 KN
Brazo de palanca : bdI1 = 2.100 m
Peso del parapeto/cargadero : P som = 319.000 KN
Brazo de palanca : bdl2 = 2.100 m
Carga permanente detras del parapeto/cargadero : g2 = 0.000 KN/m=2
Sobrecarga de trafico detréas del parapeto/cargadero : g3 = 0.000 KN/m=2
Altura visible del muro : H =6.850 m
Altura empotrada : Dm = 0.500 m
Altura de disefio : H1 = 7.350 m
Altura total : Ht = 8.000 m

? secl : Peso del macizo de suelo reforzado

? sec2 : Empuje de las tierras

? sec3 : Sobrecarga de trafico sobre el macizo

? sec4d : Carga permanente sobre el macizo

? sech : Empuje debido a la sobrecarga de trafico
? secb : Empuje debido a la carga permanente

? sec? : Empuje sismico

? sec8 : Peso del puente y del parapeto/cargadero
? sec9 : Contracciones diferidas del tablero

? secl0 : Dilatacion térmica

? secll : Carga de trafico del puente

? secl2 : Frenado

? secl3 : Otros esfuerzos horizontales

? secld : Presion hidraulica

? mq : Capacidad portante

? mf : Angulo de rozamiento interno

? ov : Volcamiento

? mc : Cohesiodn del suelo

? mt : Limite elastico del acero

? mf : Rozamiento entre suelo y refuerzos

? F3 ext : Coeficiente de método para calculo externo

-~

F3 int : Coeficiente de método para calculo interno
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CAPA

1
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T
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secl
sec2
sec3
sec4
sech
secb6
sec’7
sec8
sec9
secl0
secll
secl2
secl3
secl4

mq
m¥
ov
mc
mt
m¥

F3 ext
F3 int

COMB A CcomMB B
1.350 1.000
1.350 1.350
1.500 0.000
1.350 1.000
1.500 1.500
1.350 1.350
0.000 0.000
1.350 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.500 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.200 1.200
1.200 1.200
1.650 1.650
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
1.000 1.000

Tipo de estructura
Normas
Tipo de refuerzos

Tension transmitida por el cargadero

TIPO

[N NN Ne)Ne el
L e B B
00 CO 0O 00 00 0O 0o

Método sismico

Longitud de anclaje
Condiciones hidraulicas
Permeabilidad

Longitud media minima Ld min

Altura mecanica

Momento del peso del macizo M(i)
Clasificacion de

la estructura
Vida de servicio

Tipo de malla metalica
Inclinacion de los empujes

"es” en el calculo de arranque

< DEFINICION DE LOS REFUERZOS
LONGITUD MALLAS
5.000 m 3 ud.
5.000 m 3 ud.
5.000 m 3 ud.
5.000 m 3 ud.
5.000 m 3 ud.
5.000 m 3 ud.
5.000 m 3 ud.

D

comB D COMB S
1.350 1.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 1.000
1.500 1.000
1.350 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 1.000
1.500 1.500
1.200 1.100
1.200 1.100
1.650 1.500
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
0.000 1.000

Estribo de puente
Norma francesa NF P 94 270
Malla metalica

Método de Meyerhoff
Sin sismo

Longitud tedrica

Zona sin agua

Suelo saturado cerrado
0.7 X Hm

Hm >= Ht

Sum L(i) 7/ L(iD)

Muro sensible
Estructura permanente
Acero galvanizado
Valores calculados

no tomado en cuenta

EL SUELO >-—-—————————
Sx* Sx

0.50 m 0.25 m

0.50 m 0.25 m

0.50 m 0.25 m

0.50 m 0.25 m

0.50 m 0.25 m

0.50 m 0.25 m

0.50 m 0.25 m

comB C

1.000
1.200
0.000
0.000
1.330
0.000
0.000
1.000
1.350
1.150
0.000
0.000
0.000
1.000

INCLIN.

[eNeoNoNoNoNoNe)
0 0 0 0 0 0 O



(8) 8 F8 5.000 m 4 ud.
) 8 F8 5.000 m 4 ud.
(10) 8 F8 5.000 m 4 ud.

oNoNe)
auu
oNoNe)
33 3

Longitud media de las capas de refuerzos :
Inclinacion del empuje de las tierras :
Coeficiente de empuje de las tierras :

Peso del puente :

Peso del parapeto/cargadero :

Carga de trafico del puente :

Frenado :

Contracciones diferidas del tablero :
Dilatacioéon térmica :

Otros esfuerzos horizontales :

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de trafico :

Componente vertical
Componente horizontal

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga permanente s

Componente vertical
Componente horizontal

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tierras :

Componente vertical
Componente horizontal

Suma de los esfuerzos verticales :

Suma de los momentos en el medio del cargadero/parapeto :
Excentricidad :

Capacidad portante :

Indice de segurldad

Comprobacion :

Altura de la pantalla ficticia : He

Altura mecanica : Hm

Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente : dO
Coeficiente de empuje : K2

Peso del puente : Wp

Peso del parapeto/cargadero : Ws
Sobrecarga de trafico : Q1
Frenado : F

Contracciones diferidas del tablero : Fdf
Dilataci6n térmica : Fd

Otros esfuerzos horizontales : Fcd

Peso del macizo : W2

Peso de las tierras encima del macizo : W2*
Carga permanente sobre el macizo : Q2
Carga de trafico sobre el macizo : Q3

Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas de trafico :

0.000 0.000

)

Componente vertical : Pqglv

Ld
do
K2

Wp
Ws
Q1

F

Fdf
Fd
Fcd

[

Pq
Pglv
Pglh

N

Pq
Pq2v
Pg2h

P2
P2v
P2h

Erl
Mri
ex
Qref
SF

COMB A

8.000
8.887
15.300
0.258

0.000
87.888
183.673
0.000
0.000
0.000
0.000
992.250
15.795
0.000
0.000
Pql

0.000

oNeNe]
NNN
(NG NE)]
s 3 3

oNeoNoNoNeoRN\No

oo

co

-000
.300
.258

.000
.653
.000
.000
.000
.000
-000

m

o

KN
KN
KN
KN
KN
KN
KN

0.000 KN

-000
.000

KN
KN

0.000 KN

.000
.000

.633
.431
.575

.084
.521
.005
.521
.156

MB B

.000
.141
-300
.258

.000
.653
.673
-000
.000
.000
-000
-500
.700
.000
.000

0.

.000

KN
KN

KN
KN
KN

KN
KN.
m
KPa

000

m

]

= O
OCORPPFPOOOOOUIO

oNoNe)

o 0 0

COMB S

(o]

O 01O

.000
.141
-300
.258

.000
-102
-000
-000
.000
.000
-000
-500
.700
.000
.000

.000



Empuje
0.000

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Componente horizontal

detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes : Pqg2

0.000
Componente vertical
Componente horizontal

detras del macizo debido a cargas de trafico :

Componente vertical

Componente horizontal

detras del macizo debido a cargas permanentes
Componente vertical

Componente horizontal

de las tierras detras del parapeto/cargadero :

Componente vertical

Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical

Componente horizontal

Presion hidraulica delante del muro :
Presion hidraulica detrés del macizo :

----------------------------- < MOMENTOS (KN.m

Peso del puente :

Peso del parapeto/cargadero :

Sobrecarga de trafico :

Frenado :

Contracciones diferidas del tablero :
Dilatacion térmica

Otros esfuerzos horizontales :

Peso de las tierras encima del macizo :

Carga permanente sobre el macizo :

Carga de trafico sobre el macizo :

detras del parapeto/cargadero debido a cargas
Componente vertical

Componente horizontal

detras del parapeto/cargadero debido a cargas
Componente vertical

Componente horizontal

detras del macizo debido a cargas de trafico :

Componente vertical
Componente horizontal

detras del macizo debido a cargas permanentes :

Componente vertical
Componente horizontal

de las tierras detréas del parapeto/cargadero :

Componente vertical

Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical

Componente horizontal

Presion hidraulica delante del muro
Presion hidraulica detrés del macizo :

COMB

0.000
00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.089
0.287
1.050
163.817
43.227
158.011
0.000
0.000

COMB S

0.000
-26.041
.000
.000
.000

0

0

0

0.000
0.000
3.985
0.000
0.000
.000
.000

oNe)

.000
.000

o o

.000
-000

-000
.000

oo [eNe]

-460
-945

~N O

108.067
-416.444
0.000
0.000

: Pglh 0.000 0.000
0.0
: Pg2v 0.000 0.000
: Pg2h 0.000 0.000
Pql” 0.000 0.000
: Pglv® 0.000 0.000
: Pglh* 0.000 0.000
: Pg2- 0.000 0.000
: Pg2v* 0.000 0.000
: Pg2h* 0.000 0.000
P2 1.470 1.470
: P2v 0.388 0.388
: P2h 1.418 1.418
Po 221.153 221.153
: Pov 58.356 58.356
: Poh 213.314 213.314
Pwl 0.000 0.000
Pw3 0.000 0.000
) >
COMB A COMB B
M(1) 0.000 0.000
M(2) -35.155 -39.061
M(3) -73.469 -73.469
M(4) 0.000 0.000
M(5) 0.000 0.000
: M(6) 0.000 0.000
M(7) 0.000 0.000
M(8) 32.380 23.985
M(9) 0.000 0.000
M(lO) 0.000 0.000
de traflco :
D M(11) 0.000 0.000
D M(12) : 0.000 0.000
permanentes :
o M(13) : 0.000 0.000
> M(14) 0.000 0.000
: M(15) 0.000 0.000
: M(16) 0.000 0.000
> M@A7) - 0.000 0.000
1 M(18) : 0.000 0.000
: M(19) 0.620 0.620
: M(20) -10.726 -10.726
1 M(21) 145.890 145.890
1 M(22) -562.199 -562.199
: M(23) 0.000 0.000
M(24) 0.000 0.000
A COMB B COMB SD

COMB SA



Componente horizontal : Rh 214.732 214.732 159.061 159.061
Componente vertical : Rv 1338.350 1013.271 781.816 781.816
Momento de volcamiento : Mt -502.659 -514.960 -317.918
—————————————————————————————————— < CAPACIDAD PORTANTE >—--—mmm oo
COMB A COMB B COMB S
ex : -0.376 -0.508 -0.407
Q ref : 314.992 254363 186.737
Q fu : 472.488 381.544 280.106
Indice de seguridad : 1.905
Comprobacién : OK
————————————————————————————————————— < DESLIZAMIENTO >-—-—mmm e
Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 = (Rv x tan ( fik /7 ?m¥ ) ) + Ld p x ( Clk / ?mc )
Term 3 = (Rv x tan ( ffk /7 ?mf ) ) + Ld p x ( CFk /7 ?mc )
COMB A COMB B COMB S
Term 1 214.732 214.732 159.061
~ Term 2 721.632 546.351 468.076
Indice de seguridad : 3.361 2.544 2.943
Term 1 214.732 214.732 159.061
~ Term 3 721.632 546.351 468.076
Indice de seguridad : 3.361 2.544 2.943
Indice de seguridad : 2.544
Comprobacion : OK
—————————————————————————————————————— < VOLCAMIENTO >--—m e e
COMB A COMB B COMB S
Momento resistente : 3416.142 2591.142 2061.011
Momento de volcamiento : -572.618 -572.618 -424_.162
Indice de seguridad : 4.972 3.771 4.417
Indice de seguridad : 3.771
Comprobacioén : OK
————————————————————————————————— < EMPOTRAMIENTO MINIMO >--—--m o
Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.472 m
Comprobacién : OK
————————————————————————————— < PROFUNDIDAD MINIMA DEL MACIZO >-—-———— e
COMB A COMB B COMB S
gm : 45.744 45.744 45.744
Hm : 9.637 9.891 9.891
Ld : 5.000 m
Ld min : 5.581 m
Comprobacién : NO



Diferencia maxima de longitud entre dos capas :
Comprobacién :

Longitud minima de la capa inferior :
Comprobacion :

Separacion vertical maximo entre capas :
Comprobacién :

1.446 m
OK

3.946 m
OK

1.205 m
OK

ESTABILIDAD

INTERNA

NUMERO DE PROYECTO :

NUMERO DE SECCION :
PROYECTISTA VSL :

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

SIMBOLO

Depth z
Depth hs
Svx

Ld t

Ld p

X0

X1

Y

T1

s vqg
cargadero
Rv

M

T2
tierras
Ex

S mey

PROYECTO :
910 982

SECCION : Muro Simple - 10 capas + CARRO
CPE
FECHA : 12/2022

CYBELE - V 1.31

SIGNIFICADO

2171272022 EN 19h41mn

hsl : 4.100 m

hs2 : 0.100 m
Volumen de tierras total 37.335 m3
Volumen de tierras parcial : 36.750 m3
————————————————————————————— < SIMBOLOS >---—--—-

VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)

Profundidad de la capa desde el nivel sup. del parapeto/cargadero

Profundidad de la capa desde el nivel

Altura de disefio de la capa n°i

Longitud media del macizo en la altura Z
Longitud media del macizo en la altura hs
Abscisa en el refuerzo del principio de la zona de difusién transversal

Abscisa en el refuerzo del final de
Longitud de la zona de difusion longitudinal

inf. del parapeto/cargadero

la zona de difusién transversal

Abscisa de la linea de maxima tracciéon para la funciéon de soporte de cargas
Tension vertical debida a la difusidon de las cargas transmitidas por el

Fuerza vertical resultante en la profundidad z
Momento horizontal resultante en la profundidad z en el medio de "Ld p(i)*
Abscisa de la linea de maxima tracciéon para la funcién de contencion de

Excentricidad de

la fuerza vertical resultante

Tension vertical debida a la presiéon de Meyerhoff



s v Tension vertical total
k Coeficiente de empuje de tierras dentro del volumen reforzado
s hqgl Tension horizontal debida a las fuerzas horizontales transmitidas por el
cargadero
s hg2 Tension horizontal debida a la diferencia de niveles hidraulicos Awl
s hg3 Tension horizontal dinamica debida a la inercia del relleno dentro de la zona
activa
s hq Tension horizontal adicional total
[VRN0] Coeficiente de rozamiento aparente para z = 0
pn1 Coeficiente de rozamiento aparente para z > 6 m
K vq Coeficiente de rozamiento aparente para "6 vq-©
U mey Coeficiente de rozamiento aparente para "6 mey"
K vgq mey Coeficiente de rozamiento aparente para "6 vq + 6 mey”
S v mu Fuerza vertical total en la longitud de anclaje del refuerzo
s h Tension horizontal méxima
m Maxima resistencia a la traccién en el refuerzo
rf Capacidad de adherencia de la capa
Pull out Indice de seguridad respecto a la adherencia
rck Capacidad de traccion de la capa
traction Indice de seguridad respecto a la traccioén
—————————————————————————— < DATOS SOBRE LOS REFUERZOS DEL SUELO >--—-————— e
CAPA TIPO LONGITUD N© MALLAS Sx* SX INCLIN.
(€D 6 F 8 5.000 m 3 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
(&)) 6 F 8 5.000 m 3 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
(©)) 6 F 8 5.000 m 3 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
(C)) 6 F 8 5.000 m 3 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
B) 6 F 8 5.000 m 3 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
(6) 6 F 8 5.000 m 3 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
@) 6 F 8 5.000 m 3 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
(3) 8 F 8 5.000 m 4 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
©)) 8 F 8 5.000 m 4 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
(10) 8 F 8 5.000 m 4 Ud. 0.50 m 0.25 m 0 -
————————————————————————————————— < GEOMETRIA DEL MACIZO >--—--——m e
Capa Prof. z Prof. hs Svx Ld t Ld p
1 0.872 0.222 0.597 7.635 5.000
2 1.622 0.972 0.750 5.602 5.000
3 2.372 1.722 0.750 5.340 5.000
4 3.122 2.472 0.750 5.237 5.000
5 3.872 3.222 0.750 5.182 5.000
6 4.622 3.972 0.750 5.147 5.000
7 5.372 4.722 0.750 5.124 5.000
8 6.122 5.472 0.750 5.107 5.000
9 6.872 6.222 0.750 5.094 5.000
10 7.622 6.972 0.753 5.084 5.000
—————————————————————————————— < < CALCULO DETALLADO COMBINACION A >-———mmm e
sigma O : 162.000 kPa

Empuje de las tierras detras del cargadero P2 : 1.470 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas de trafico Pql : 0.000 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas permanentes Pq2 : 0.000 KN

Carga a deducir de las cargas aplicadas al cargadero Delta Q : 71.955 KN
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Capa

Suma de los momentos en el medio del cargadero Mrl :
Suma de las fuerzas verticales Erl :
Abcisa de la longitud cargada C* :
Longitud cargada debajo del cargadero Lc :
Tensioén transmitida por el cargadero q :

o

cNolololoooNeoNoNolb.d

Rv

118.
221.
325.
430.
536.
643.
751.
860.
971.
1082.294

S V

.000
.000
.000
-000
-000
.000
.000
.000
-000
-000

418
385
384
416
481
578
708
871
066

69.119
80.669
94.909

110.
128.
146.
166.
185.
206.
227.

o

cNeoNoloNoNoNoNeoNeN ok

997
425
867
107
997
434
515

.640
.640
.640
.640
.640
.640
.640
.640
.640
.640

30.159

[N

.211
.586
-961
-336
.711
.086
.461
.836
.211
.586

N~NooooubhbhbMX

.542
.731
8.828
13.056
16.642
18.811
18.789
15.801
9.074
-2.169

N

.428
-406
-385
.364
.343
.322
-300
.283
.283
.283

eNeoNoloNololoNeoNeoNaly y

.320
.320
.320
.320
.320
.320
.320
.320
.320
.320

cNoNoloNoloNoNeoNe ok

18.005

.122
.872
.622
.371
.121
.871
.621
10.371
11.121
11.870

©O©ooo~NO®UO<

N

.564
.189
.814
-439
.064
.689
.314
-939
.564
.189

OOOFREFENNNWWAH

hgl
.598
541
411
.281
.152
.029
.000
-.000
.000
.000

[eNeoNoNoNoNoNoNoNeoNaN)

vq
.550
.568
.581
.591
.598
.604
.609
.613
.616
.619

cNoNoloNoloNoNeoNe ok

28.081

=

-100
-100
-100
-100
.064
.689
.314
-939
.564
.189

OQCOORFRPEFENNNNNAH

X

coocoococococom
(@]
w
=

hg2
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

[eNeoNoloNoNoNoNoNoNaN)

mey
-593
.553
.511
.470
.428
-386
.343
-320
-320
-320

cNoNoloNoloNoNoNe ok

Arranque
1.300

4.066 KN.m
199.994 KN
0.100 m
4._.000 m
49.999 kPa

s vq
45.435
36.392
29.832
24.914
21.129
18.151
15.765
13.823
12.220
10.883

s mey
23.684
44277
65.077
86.083
107.296
128.716
150.342
172.174
194.213
216.632

hqg3
.000
.000
-.000
-.000
.000
.000
.000
-.000
-.000
.000

[eNeoNoNoNoNoNoNoNeoNaN)

vg mey
-503
.481
.453
.421
-386
-350
-320
-320
-320
-320

cNoNoloNoloNoNeoNe ok

rck
61.575

hq
.598
541
411
.281
.152
.029
.000
.000
.000
.000

[eNeoNoloNoNoNoNoNoNaN)

S V. mu
70.201
86.811
105.886
124 .593
145.665
170.144
195.926
241.707
293.037
349.999

Traccion
2.280



2 33.332 24.999 34.724 1.158 61.575 1.642
3 36.978 27.733 42 _.354 1.273 61.575 1.480
4 40.693 30.520 49.837 1.361 61.575 1.345
5 44.186 33.139 58.266 1.465 61.575 1.239
6 47.272 35.454 68.058 1.600 61.575 1.158
7 49.910 37.432 78.370 1.745 61.575 1.097
8 52.584 39.438 128.910 2.724 82.100 1.388
9 58.362 43.771 156.286 2.975 82.100 1.250
10 64.322 48.434 186.666 3.212 82.100 1.130
—————————————————————————————— < < CALCULO DETALLADO COMBINACION B >-—-——————mm e =
sigma 0 : 120.000 kPa
Empuje de las tierras detras del cargadero P2 : 1.470 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas de trafico Pql : 0.000 KN
Empuje detras del cargadero debido a cargas permanentes Pqg2 : 0.000 KN
Carga a deducir de las cargas aplicadas al cargadero Delta Q 53.300 KN
Suma de los momentos en el medio del cargadero Mrl : 3.133 KN.m
Suma de las fuerzas verticales Erl : 228.414 KN
Abcisa de la longitud cargada C* : 0.100 m
Longitud cargada debajo del cargadero Lc : 4.000 m
Tensioén transmitida por el cargadero q : 57.104 kPa
Capa X0 X1 Y T1 S vg
1 0.000 4.211 5.122 2.100 51.892
2 0.000 4_586 5.872 2.100 41.564
3 0.000 4.961 6.622 2.100 34.071
4 0.000 5.336 7.371 2.100 28.454
5 0.000 5.711 8.121 2.064 24.131
6 0.000 6.086 8.871 1.689 20.730
7 0.000 6.461 9.621 1.314 18.005
8 0.000 6.836 10.371 0.939 15.787
9 0.000 7.211 11.121 0.564 13.957
10 0.000 7.586 11.870 0.189 12.429
Capa Rv M T2 Ex s mey
1 85.678 1.542 3.564 0.018 17.136
2 154.895 4.731 3.189 0.031 30.979
3 225.144 8.828 2.814 0.039 45.029
4 296.426 13.056 2.439 0.044 59.285
5 368.741 16.642 2.064 0.045 73.748
6 442 .088 18.811 1.689 0.043 88.418
7 516.468 18.789 1.314 0.036 103.294
8 591.881 15.801 0.939 0.027 118.376
9 668.326 9.074 0.564 0.014 133.665
10 745.804 -2.169 0.189 -0.003 149.334
Capa S Vv k s hqgl s hg2 s hg3 s hq
1 69.027 0.428 0.598 0.000 0.000 0.598
2 72.543 0.406 0.541 0.000 0.000 0.541
3 79.100 0.385 0.411 0.000 0.000 0.411
4 87.740 0.364 0.281 0.000 0.000 0.281
5 97.880 0.343 0.152 0.000 0.000 0.152
6 109.148 0.322 0.029 0.000 0.000 0.029
7 121.299 0.300 0.000 0.000 0.000 0.000
8 134.163 0.283 0.000 0.000 0.000 0.000



9 147.622
10 161.764
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30.
30.
30.
32.
33.
35.
36.
37.
41.

o

.640
.640
.640
.640
.640
.640
.640
.640
.640
.640

120
028
887
226
712
139
447
930
735
.733

oo

[eNoNeoNoNoNoNoNoNe ek

17.
22.
23.
24 .
25.
26.
27.
28.
31.
34.

.283
.283

.320
.320
.320
.320
.320
.320
.320
.320
.320
.320

982
521
165
169
284
354
335
447
301
437

-000
.000

oo

vq
.502
_529
_549
564
.576
.585
_592
_598
.603
.607

[eNoNeoNoNoNoNoNoNe ek

rf
26.602
30.542
34.856
38.671
43_.565
50.441
57.230
92.986
111.762
132.683

-000
.000

oo

mey
.594
.557
.520
.482
.443
.404
.365
.324
.320
.320

[eNoNeoNoNoNoNoNoNe ek

Arranque
1.233
1.130
1.254
1.333
1.436
1.595
1.745
2.724
2.975
3.211

oNe}

[cNoNoNoNoNoNoNoNe ek

rc
61
61

61.
61.
61.
61.
61.
82.
82.
82.

.000
.000

vg mey

.456
.447
.429
-406
.379
-349
.320
.320
-320
-320

k

.575
.575
575
575
575
575
575
100
100
100

0.000
0.000

S VvV mu
66.505
76.355
87.139
96.677
108.911
126.103
143.075
174.348
209.553
248.781

Traccion
.283
.823
772
.698
.624
.558
.502
.924
.749
.589

RPRRPRRRERRERREN

Este documento es propiedad exclusiva de VSL

y no debe ser copiado de ninguna manera sin autorizacion escrita
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2(-i) CAPAS

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 2-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022
PROGRAMA VSL : CYBELE - V 1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h38mn
————————————————————————————————————————— < DATOS >-——m oo e
Vida de servicio : 100 years
Posicion de la capa inferior de refuerzo : ho = 0.378 m
Separacion horizontal entre refuerzos : Sh = 2.250 m
Separacion vertical normal entre refuerzos : Sv =0.750 m
Separacion vertical entre capas superiores de refuerzos : Sv® = 0.375 m
Numero de espacios entre capas superiores : nsv® = 1
Altura de parapeto/cargadero : H2 = 0.000 m
Altura de tierras sin refuerzo : H4 = 0.500 m
Altura de CDG de parapeto/cargadero : H5 = 0.000 m
Anchura de parapeto/cargadero : Ls = 0.000 m
Longitud de parapeto/cargadero : Is =2.250m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro : C = 0.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral izda : Cl1 = 0.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral dcha : C2 = 0.000 m
Pendiente del talud en pie :  p=0.000 °
Primera pendiente del talud en coronacién : € = 0.000 °
Segunda pendiente del talud en coronacion : Fw=0.000 °
Abscisa de la primera pendiente : Lt = 0.000 m
Abscisa de la segunda pendiente : Lw = 0.000 m
Nivel de agua delante del muro : Hwl -0.400 m
Nivel del agua en el macizo : 2wl 0.000 m
Nivel de agua detras del macizo : w2 0.000 m

12.000 KN/m3
10.000 KN/m3

Densidad maxima del suelo no drenado : ?lkmaxdg
Densidad minima del suelo no drenado : ?l1lkmindg

Densidad del suelo detras del macizo, no drenado : ?2kdg 12.000 KN/m3
Separacion entre barras transversales (por defecto) : Sx = 0.300 m
Separacion entre barras longitudinales : Sy = 0.150 m
Espesor de sacrificio : es = 1.000 mm
Limite elastico del acero : s acier = 600 Mpa
Coeficiente de forma de los refuerzos : 01 =1
Factor de anclaje a z = Om: ?0 = 40
Factor de anclaje a z = 6 m : ?1 =20

20.000 KN/m3

Densidad maxima del suelo dentro del macizo : ?1kmax



Densidad minima del suelo dentro del macizo : ?1kmin 18.000 KN/m3

Densidad del suelo detras del macizo : ?2k 20.000 KN/m3
Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del macizo : flk = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo detras del muro : f2k = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo de fundacién : ffk = 30.000 °
Cohesion del suelo dentro del macizo : Clk = 0.000
Cohesion del suelo de fundacidn : Cfk = 0.000
Tension maxima admisible debajo del parapeto/cargadero : s sommier = 700 Kpa
Tension maxima admisible del suelo de fundacion : s massif = 1400 Kpa
Frenado : Frein = 0.000 KN
Contracciones diferidas del tablero : Def dif = 0.000 KN
Dilatacion térmica : Dil therm = 0.000 KN
Otros esfuerzos horizontales : Eff div = 0.000 KN
Brazo de palanca vertical : H3 = 0.000 m
Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular FR) : Eff add = 0.000 KN
Peso del puente : P tab = 0.000 KN
Carga de trafico del puente : P circ = 0.000 KN
Brazo de palanca : bdl1l = 0.000 m
Peso del parapeto/cargadero : P som = 0.000 KN
Brazo de palanca : bdl2 = 0.000 m
Carga permanente detras del parapeto/cargadero : g2 = 2.000 KN/m=2
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/cargadero : g3 = 10.000 KN/m=2
Altura visible del muro : H=1.225m
Altura empotrada : Dm = 0.400 m
Altura de disefio : H1 = 1.625 m
Altura total : Ht = 1.625 m

? secl : Peso del macizo de suelo reforzado

? sec2 : Empuje de las tierras

? sec3 : Sobrecarga de trafico sobre el macizo

? sec4 : Carga permanente sobre el macizo

? sec5 : Empuje debido a la sobrecarga de trafico
? sec6 : Empuje debido a la carga permanente

? sec’ : Empuje sismico

? sec8 : Peso del puente y del parapeto/cargadero
? sec9 : Contracciones diferidas del tablero

? secl0 : Dilatacioén térmica

? secll : Carga de trafico del puente

? secl2 : Frenado

? secl3 : Otros esfuerzos horizontales

? secld : Presion hidraulica

? mq : Capacidad portante

? mf : Angulo de rozamiento interno

? ov : Volcamiento

? mc : Cohesion del suelo

? mt : Limite elastico del acero

? mf : Rozamiento entre suelo y refuerzos

? F3 ext : Coeficiente de método para calculo externo



Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
Choix
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? F3 int :

(@}
o
m
M

secl
sec2
sec3
sec4
sech
secb6
sec’?
sec8
sec9
secl0
secll
secl?2
secl3
secl4

N0 N ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

mq
mf
ov
mc
mt
m¥

NN N ) ) N

)

F3 ext
F3 int

-~

Tens

Coeficiente de método para calculo interno
COMB A COMB B
1.350 1.000
1.350 1.350
1.500 0.000
1.350 1.000
1.500 1.500
1.350 1.350
0.000 0.000
1.350 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.500 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.200 1.200
1.200 1.200
1.650 1.650
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
1.000 1.000

Tipo de estructura

Normas

Tipo de refuerzos

i6n transmitida por el cargadero
Método sismico

Longitud de anclaje

Condiciones hidraulicas
Permeabilidad

Longitud media minima Ld min
Altura mecanica

Momento del peso del macizo M(i)
Clasificacion de la estructura
Vida de servicio

Tipo de malla metalica
Inclinacion de los empujes

"es” en el calculo de arranque

------------------------- < DEFINICION DE LOS REFUERZOS

CAPA

€Y
@

LONGITUD MALLAS
3.000 m 2 ud.
2.500 m 2 ud.

TENSION DEBAJO DEL CARGADERO - COMBINACION D >

COMB D COMB S
1.350 1.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 1.000
1.500 1.000
1.350 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 1.000
1.500 1.500
1.200 1.100
1.200 1.100
1.650 1.500
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
0.000 1.000

Muro sencillo

Norma francesa NF P 94 270
Malla metalica

Momento nulo

Sin sismo

Longitud tedrica

Zona sin agua

Suelo saturado cerrado
0.6 X Hm

Hm >= Ht

Sum L(i) /7 L(D)

Muro corriente
Estructura permanente
Acero galvanizado
Valores calculados

no tomado en cuenta

DEL SUELO >———mm e
Sx* SXx

0.45 m 0.15 m

0.40 m 0.15 m

CcomB C

1.000
1.200
0.000
0.000
1.330
0.000
0.000
1.000
1.350
1.150
0.000
0.000
0.000
1.000

INCLIN.

OO
OO



o o

.000
.283

oOoON

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

[eNoNoNoNoNoNe]

.826 m

o

KN
KN
KN
KN
KN
KN
KN

0.000 KN

.000
.000

o o

KN
KN

0.000 KN

-000
-000

-000
.000
.000

oNoNe) [eNe}

.000
.000
.005

oNoNe)

/

COMB B

.625
.000
.000
.283

.000
-000
-000
.000
.000
.000
-000
.661
.000
.652
.000

QUIONOOOOOOO QO R

KN
KN

KN
KN
KN

KN
KN.m
m
KPa

0.000

.000
.000

0.000
0.000
6.89

0.

000

1

COMB S

.625
.000
.000
.283

.000
-000
.000
.000
.000
.000
.000
.661
.000
.652
.000

QUIONOOOOOOO QO Wr

.000
.000

o o

0.000
0.000
0.000

Longitud media de las capas de refuerzos : Ld =
Inclinacion del empuje de las tierras : do =
Coeficiente de empuje de las tierras : K2 =
Peso del puente : Wp =
Peso del parapeto/cargadero : Ws =
Carga de trafico del puente : Q1 =
Frenado : F =
Contracciones diferidas del tablero : Fdf =
Dilatacion térmica : Fd =
Otros esfuerzos horizontales : Fcd =
Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de trafico : Pqgl
Componente vertical Pglv =
Componente horizontal Pglh =
Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga permanente : Pg2
Componente vertical Pg2v =
Componente horizontal Pg2h =
Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tierras : P2 =
Componente vertical P2v =
Componente horizontal P2h =
Suma de los esfuerzos verticales : Erl =
Suma de los momentos en el medio del cargadero/parapeto : Mrl =
Excentricidad : ex =
Capacidad portante : Qref =
Indice de seguridad: SF =
Comprobacién : =
———————————————————————————————————— < ESFUERZOS (KN) >————— e
COMB A
Altura de la pantalla ficticia : He 1.625
Altura mecanica : Hm : 8.000
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente : dO (°): 0.000
Coeficiente de empuje : K2 : 0.283
Peso del puente : Wp 0.000
Peso del parapeto/cargadero : Ws 0.000
Sobrecarga de trafico : Q1 0.000
Frenado : F 0.000
Contracciones diferidas del tablero : Fdf 0.000
Dilatacion térmica : Fd 0.000
Otros esfuerzos horizontales : Fcd 0.000
Peso del macizo : W2 123.991
Peso de las tierras encima del macizo : W2* 0.000
Carga permanente sobre el macizo : Q2 7.630
Carga de trafico sobre el macizo : Q3 : 42.390
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas de trafico : Pql
0.000 0.000
Componente vertical : Pqlv : 0.000
Componente horizontal : Pglh : 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes : Pg2
0.000 0.000
Componente vertical : Pg2v : 0.000
Componente horizontal : Pg2h : 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico : Pgl- 6.891
Componente vertical : Pqlv” 0.000

0.000

0.000



Componente horizontal

Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :

Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del macizo :

Componente vertical
Componente horizontal

Presion hidraulica delante del muro :

Presion hidraulica detras del macizo

------------------------------------ < MOMENTOS (KN.

Peso del puente :

Peso del parapeto/cargadero :
Sobrecarga de trafico :
Frenado :

Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica

Otros esfuerzos horizontales :
Peso de las tierras encima del macizo :

Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo

Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas

Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal

Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :

Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :

Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del macizo :

Componente vertical
Componente horizontal

Presion hidraulica delante del muro :
Presion hidraulica detras del macizo :

COM

Componente horizontal : Rh : 18.
Componente vertical : Rv : 174.
Momento de volcamiento : Mt : -12.

COMB A COMB B

: Pglh* 6.891
s : Pg2* 1.24
: Pg2v* 0.000
: Pg2h* 1.240
P2 0.000
: P2v 0.000
: P2h 0.000
Po 10.078
> Pov 0.000
: Poh 10.078
Pwl 0.000
: Pw3 0.000
COMB A
M(1) : 0.000
M(2) : 0.000
M(3) = 0.000
M(4) - 0.000
> M(GB) - 0.000
D M(B) : 0.000
M(7) : 0.000
M(8) 0.000
: M9 : 0.000
: M(10) 0.000
de trafico :
: M(11) 0.000
D M(12) : 0.000
s permanentes :
D M(13) : 0.000
D M(14) 0.000
: M(15) : 0.000
: M(16) : -5.599
s :
D M(17) 0.000
: M(18) -1.008
: M(19) 0.000
: M(20) 0.000
: M(21) 0.000
1 M(22) -5.459
M(23) 0.000
M(24) 0.000
B A COMB B
210 18.210
011 88.313
066 -12.066

COMB S

6.891
0 1.240
0.000
1.240
0.000
0.000
0.000
10.078
0.000
10.078
0.000
0.000

COMB B

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
-000
-000

eoNoloNolooNoNoNe)

.000
.000

o o

.000
-000

-000
-599

0.000
-1.008

0.000
0.000

0.000
-5.459
0.000
0.000

COMB SD

8.384
88.313
-4.790

0.000
0.919
0.000
0.919
0.000
0.000
0.000
7.465
0.000
7.465
0.000
0.000

COMB S

.000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
-000

eNoNoloNolooNoNeoNe)

.000
.000

o o

.000
-000

-000
.000

oo [eNe]

-000
.747

0.000
0.000

0.000
-4.044
0.000
0.000

COMB SA

8.384
88.313



ex : -0.069 -0.137 -0.054

Q ref : 64.753 34.595 32.498
Q fu : 97.129 51.893 48.746
Indice de seguridad : 14.414
Comprobacion : OK

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 = (Rv x tan ( fik /7 ?mf ) ) + Ld p x ( Clk / ?mc )
Term 3 = (Rv x tan ( ffk /7 ?2mf ) ) + Ld p x ( CFk / ?mc )
COMB A COMB B COMB S
Term 1 18.210 18.210 8.384
~ Term 2 93.826 47.618 52.873
Indice de seguridad : 5.152 2.615 6.306
Term 1 18.210 18.210 8.384
~ Term 3 81.143 41.181 45_.528
Indice de seguridad : 4.456 2.261 5.430
Indice de seguridad : 2.261
Comprobacién : OK
—————————————————————————————————————— < VOLCAMIENTO >-—-——— e e e
COMB A COMB B COMB S
Momento resistente : 245.877 124 .786 124 .786
Momento de volcamiento : -12.066 -12.066 -4.79
Indice de seguridad : 16.981 8.618 23.681
Indice de seguridad : 8.618
Comprobacion : OK
————————————————————————————————— < EMPOTRAMIENTO MINIMO >--—-—mmmm e
Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacion : OK

COMB A CcomMB B COMB S
aqm : 0.000 0.000 0.000
Hm : 1.625 1.625 1.625

Ld : 2.826 m
Ld min - 0.975 m
Comprobacién : OK

Diferencia maxima de longitud entre dos capas : 1.000 m
Comprobacién : OK

Longitud minima de la capa inferior : 0.650 m



Comprobacién : OK

Separacion vertical maximo entre capas : Free m
Comprobacién : OK

ESTABILIDAD INTERNA |

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 2-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

SIMBOLO

Depth z
Depth hs
Svx

Ld t

Ld p

X0

X1

Y

T1

s vq
cargadero
Rv

M

T2
tierras
Ex

S mey

s Vv

k

s hqgl
cargadero
s hg2

s hg3
activa

CYBELE - V 1.31
22/12/2022 EN 14h38mn

hsl : 0.000 m
hs2 - 0.000 m

Volumen de tierras total 4.592 m3
Volumen de tierras parcial 4.592 m3
———————————————————————————— < SIMBOLOS >——————— oo

SIGNIFICADO

Profundidad de la capa desde el nivel sup. del parapeto/cargadero
Profundidad de la capa desde el nivel inf. del parapeto/cargadero

Altura de disefio de la capa n°i

Longitud media del macizo en la altura Z

Longitud media del macizo en la altura hs

Abscisa en el refuerzo del principio de la zona de difusidn transversal
Abscisa en el refuerzo del final de la zona de difusidon transversal
Longitud de la zona de difusion longitudinal

Abscisa de la linea de maxima traccién para la funcién de soporte de cargas
Tension vertical debida a la difusidon de las cargas transmitidas por el

Fuerza vertical resultante en la profundidad z
Momento horizontal resultante en la profundidad z en el medio de "Ld p(i)”
Abscisa de la linea de maxima traccién para la funcién de contencidn de

Excentricidad de la fuerza vertical resultante

Tension vertical debida a la presiéon de Meyerhoff

Tension vertical total

Coeficiente de empuje de tierras dentro del volumen reforzado

Tension horizontal debida a las fuerzas horizontales transmitidas por el

Tension horizontal debida a la diferencia de niveles hidraulicos Awl
Tension horizontal dinamica debida a la inercia del relleno dentro de la zona



mey
vg mey
v mu

h

rf
Pull out
rck
traction

------------------------------ < < CALCULO DETALLADO COMBINACION A >

------------------------------ < < CALCULO DETALLADO COMBINACION B >

Tension horizontal adicional total

Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente

de
de
de
de
de

rozamiento aparente
rozamiento aparente
rozamiento aparente
rozamiento aparente
rozamiento aparente

para
para
para
para
para

Fuerza vertical total en la longitud de
Tension horizontal maxima

Maxima resistencia a
Capacidad de adherencia de la capa

6 vqg + 6 mey”
anclaje del refuerzo

la traccion en el refuerzo

Indice de seguridad respecto a la adherencia
Capacidad de traccidn de la capa
Indice de seguridad respecto a la traccioén

Prof. z
0.872
1.247

Rv
123.732
166.763

Rv
53.088
81.776

LONGITUD Ne MALLAS
3.000 m 2 Ud.
2.500 m 2 Ud.

Prof. hs Svx
0.872 1.060
1.247 0.566

M T2
-1.903 0.342
23.357 0.189
k s hql
0.428 0.000
0.417 0.000
p 1 La"
0.533 2.627
0.533 2.311
Tm rf
18.883 28.876
13.448 33.585

M T2
-1.903 0.342
13.169 0.189

Sx* SX
0.45 m 0.15 m
0.40 m 0.15 m

< GEOMETRIA DEL MACIZO S=-———mmmmmmmmmmm

Ld t Ld p
3.000 3.000
2.925 2.925

Ex S mey
-0.015 41.671
0.140 57.017
s hg2 s hg3
0.000 0.000
0.000 0.000
ha po*
0.872 42660
1.247 57.972
Arranque rck
1.274 41.050
2.081 41.050

Ex S mey
-0.036 18.129
0.161 27.959

s hq
0.000
0.000

S VvV mu
41.671
57.017

Traccion
1.449
2.035



Capa s Vv k s hqgl
1 18.129 0.428 0.000
2 27.959 0.417 0.000
Capa pn o [T La*

1 1.067 0.533 2.586
2 1.067 0.533 2.311
Capa s h m rf

1 7.754 8.215 12.367
2 11.661 6.595 16.469

s hg2
0.000
0.000

ha
0.872
1.247

Arranque
1.255
2.081

s hg3
0.000
0.000

*

19.118
28.915

rck
41 .050
41 .050

s hq
0.000
0.000

S VvV mu
18.129
27.959

Traccion
3.331
4_.150

Este documento es propiedad exclusiva de VSL

y no debe ser copiado de ninguna manera sin autorizacion escrita



3(-i) CAPAS

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 3-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

CYBELE - V 1.31
22/12/2022 EN 14h39mn

————————————————————————————————————————— < DATOS >-—— oo
Vida de servicio : 100 years
Posiciéon de la capa inferior de refuerzo : ho = 0.378 m
Separacion horizontal entre refuerzos : Sh = 2.250 m
Separacion vertical normal entre refuerzos : Sv =0.750 m
Separacion vertical entre capas superiores de refuerzos : Sv® = 0.375 m
Numero de espacios entre capas superiores : nsv® = 1
Altura de parapeto/cargadero : H2 = 0.000 m
Altura de tierras sin refuerzo : H4 = 0.500 m
Altura de CDG de parapeto/cargadero : H5 = 0.000 m
Anchura de parapeto/cargadero : Ls = 0.000 m
Longitud de parapeto/cargadero : Is =2.250m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro : C = 0.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral izda : Cl1 = 0.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral dcha : C2 = 0.000 m
Pendiente del talud en pie : B p=0.000 °
Primera pendiente del talud en coronacién : € = 0.000 °
Segunda pendiente del talud en coronacién : fw=0.000 °
Abscisa de la primera pendiente : Lt = 0.000 m
Abscisa de la segunda pendiente : Lw = 0.000 m
Nivel de agua delante del muro : Hwl = -0.400 m
Nivel del agua en el macizo : ?wl = 0.000 m
Nivel de agua detras del macizo : ?w2 = 0.000 m
Densidad maxima del suelo no drenado : ?lkmaxdg = 12.000 KN/m3
Densidad minima del suelo no drenado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
Densidad del suelo detras del macizo, no drenado : ?2kdg = 12.000 KN/m3
Separacion entre barras transversales (por defecto) : Sx = 0.300 m
Separacion entre barras longitudinales : Sy = 0.150 m
Espesor de sacrificio : es = 1.000 mm
Limite elastico del acero : s acier = 600 Mpa
Coeficiente de forma de los refuerzos : 01 =1
Factor de anclaje a z = Om: ?0 = 40
Factor de anclaje a z = 6 m : ?1 =20
Densidad maxima del suelo dentro del macizo : ?1kmax = 20.000 KN/m3
Densidad minima del suelo dentro del macizo : ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del macizo : ?2k = 20.000 KN/m3

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del macizo : flk = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo detras del muro : f2k = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo de fundacién : ffk = 34.000 °
Cohesion del suelo dentro del macizo : Clk = 0.000
Cohesion del suelo de fundacién : Cfk = 0.000
Tension maxima admisible debajo del parapeto/cargadero : s sommier = 700 Kpa
Tension maxima admisible del suelo de fundacidon : s massif = 1400 Kpa
Frenado : Frein = 0.000 KN
Contracciones diferidas del tablero : Def dif = 0.000 KN
Dilatacion térmica : Dil therm = 0.000 KN
Otros esfuerzos horizontales : Eff div = 0.000 KN
Brazo de palanca vertical : H3 = 0.000 m
Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular FR) : Eff add = 0.000 KN
Peso del puente : P tab = 0.000 KN
Carga de trafico del puente : P circ = 0.000 KN
Brazo de palanca : bdI1 = 0.000 m
Peso del parapeto/cargadero : P som = 0.000 KN
Brazo de palanca : bdl2 = 0.000 m
Carga permanente detras del parapeto/cargadero : g2 = 2.000 KN/m=2
Sobrecarga de trafico detréas del parapeto/cargadero : g3 = 10.000 KN/m=2
Altura visible del muro : H=1.975m
Altura empotrada : Dm = 0.400 m
Altura de disefio : H1 = 2.375 m
Altura total : Ht = 2.375 m

? secl : Peso del macizo de suelo reforzado

? sec2 : Empuje de las tierras

? sec3 : Sobrecarga de trafico sobre el macizo

? sec4d : Carga permanente sobre el macizo

? sech : Empuje debido a la sobrecarga de trafico
? secb : Empuje debido a la carga permanente

? sec? : Empuje sismico

? sec8 : Peso del puente y del parapeto/cargadero
? sec9 : Contracciones diferidas del tablero

? secl0 : Dilatacion térmica

? secll : Carga de trafico del puente

? secl2 : Frenado

? secl3 : Otros esfuerzos horizontales

? secld : Presion hidraulica

? mq : Capacidad portante

? mf : Angulo de rozamiento interno

? ov : Volcamiento

? mc : Cohesiodn del suelo

? mt : Limite elastico del acero

? mf : Rozamiento entre suelo y refuerzos

? F3 ext : Coeficiente de método para calculo externo

-~

F3 int : Coeficiente de método para calculo interno
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secl
sec2
sec3
sec4
sech
secb6
sec’7
sec8
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secl0
secll
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secl4
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F3 ext
F3 int

)

Tens

COMB A CcomMB B
1.350 1.000
1.350 1.350
1.500 0.000
1.350 1.000
1.500 1.500
1.350 1.350
0.000 0.000
1.350 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.500 1.500
1.500 1.500
1.350 1.350
1.500 1.500
1.200 1.200
1.200 1.200
1.650 1.650
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
1.000 1.000

Tipo de estructura

Normas

Tipo de refuerzos

i6n transmitida por el cargadero
Método sismico

Longitud de anclaje

Condiciones hidraulicas
Permeabilidad

Longitud media minima Ld min
Altura mecanica

Momento del peso del macizo M(i)
Clasificacion de la estructura
Vida de servicio

Tipo de malla metalica
Inclinacion de los empujes

"es” en el calculo de arranque

------------------------- < DEFINICION DE LOS REFUERZOS

CAPA

1
(2
®

LONGITUD MALLAS
3.000 m 2 ud.
2.500 m 2 ud.
2.500 m 3 ud.

TENSION DEBAJO DEL CARGADERO - COMBINACION D >

comB D COMB S
1.350 1.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 0.000
1.500 1.000
0.000 1.000
1.500 1.000
1.350 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 1.000
1.500 1.500
1.200 1.100
1.200 1.100
1.650 1.500
1.500 1.500
1.200 1.200
1.000 1.000
0.000 1.000

Muro sencillo

Norma francesa NF P 94 270
Malla metalica

Momento nulo

Sin sismo

Longitud tedrica

Zona sin agua

Suelo saturado cerrado
0.6 X Hm

Hm >= Ht

Sum L(i) 7/ L(i)

Muro corriente
Estructura permanente
Acero galvanizado
Valores calculados

no tomado en cuenta

DEL SUELO >—-————m e~
Sx* Sx

0.45 m 0.15 m

0.40 m 0.15 m

0.40 m 0.15 m

comB C

1.000
1.200
0.000
0.000
1.330
0.000
0.000
1.000
1.350
1.150
0.000
0.000
0.000
1.000



2.723 m
5.370 °
0.271
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN
0.000 KN.m
0.005 m
KPa
/
oK
COMB B COMB S
2.375 2.375
1.625 1.625
5.370 5.370
0.271 0.271
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
116.411 116.411
0.000 0.000
5.446 5.446
0.000 0.000
0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
: 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
9.644 0.000
0.903 0.000

Longitud media de las capas de refuerzos : Ld =
Inclinacion del empuje de las tierras : do =
Coeficiente de empuje de las tierras : K2 =
Peso del puente : Wp =
Peso del parapeto/cargadero : Ws =
Carga de trafico del puente : Q1 =
Frenado : F =
Contracciones diferidas del tablero : Fdf =
Dilatacion térmica : Fd =
Otros esfuerzos horizontales : Fcd =
Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de trafico : Pqgl
Componente vertical Pglv =
Componente horizontal Pglh =
Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga permanente : Pg2
Componente vertical Pg2v =
Componente horizontal Pg2h =
Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tierras : P2 =
Componente vertical P2v =
Componente horizontal P2h =
Suma de los esfuerzos verticales : Erl =
Suma de los momentos en el medio del cargadero/parapeto : Mrl =
Excentricidad : ex =
Capacidad portante : Qref =
Indice de seguridad: SF =
Comprobacién : =
———————————————————————————————————— < ESFUERZOS (KN) >—-——— oo
COMB A
Altura de la pantalla ficticia : He 2.375
Altura mecanica : Hm : 1.625
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente : dO (°): 5.370
Coeficiente de empuje : K2 : 0.271
Peso del puente : Wp 0.000
Peso del parapeto/cargadero : Ws 0.000
Sobrecarga de trafico : Q1 0.000
Frenado : F 0.000
Contracciones diferidas del tablero : Fdf 0.000
Dilatacion térmica : Fd 0.000
Otros esfuerzos horizontales : Fcd 0.000
Peso del macizo : W2 174.616
Peso de las tierras encima del macizo : W2* 0.000
Carga permanente sobre el macizo : Q2 7.352
Carga de trafico sobre el macizo : Q3 : 40.846
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas de trafico : Pql
0.000 0.000
Componente vertical : Pqglv 0.000
Componente horizontal : Pglh 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes : Pg2
0.000 0.000
Componente vertical : Pg2v 0.000
Componente horizontal : Pg2h 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico : Pgl- 9.644
Componente vertical : Pqlv” 0.903



Componente horizontal

Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :

Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del macizo :

Componente vertical
Componente horizontal

Presion hidraulica delante del muro :
Presion hidraulica detras del macizo :

------------------------------------ < MOMENTOS (KN.

Peso del puente :

Peso del parapeto/cargadero :
Sobrecarga de trafico :
Frenado :

Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica

Otros esfuerzos horizontales :
Peso de las tierras encima del macizo :

Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo

Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal

Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal

Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :

Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :

Componente vertical
Componente horizontal

Empuje de las tierras detras del macizo :

Componente vertical
Componente horizontal

Presion hidraulica delante del muro :
Presion hidraulica detras del macizo :

COM

Componente horizontal : Rh : 31.
Componente vertical : Rv : 225.
Momento de volcamiento : Mt : -25.

COMB A COMB B

: Pglh* 9.602
s : Pg2* 1.73
: Pg2v* 0.162
: Pg2h* 1.728
P2 0.000
: P2v 0.000
: P2h 0.000
Po 20.614
: Pov 1.929
: Poh 20.524
Pwl 0.000
Pw3 0.000
COMB A
M(1) : 0.000
M(2) : 0.000
M(3) : 0.000
M(4) : 0.000
> M(GB) - 0.000
D M) : 0.000
M(7) : 0.000
M(8) 0.000
: M9 : 0.000
: M(10) 0.000
s de trafico :
- M(11) 0.000
o M(12) : 0.000
S permanentes :
D M(13) : 0.000
> M(14) 0.000
: M(15) 1.229
: M(16) -11.402
S :
> M@a7n) 0.221
: M(18) -2.052
: M(19) 0.000
: M(20) 0.000
: M(2D) 2.627
: M(22) -16.248
M(23) 0.000
M(24) 0.000
B A COMB B
854 31.854
808 124.851
626 -25.626
COMB S

9.602
6 1.736
0.162
1.728
0.000
0.000
0.000
20.614
1.929
20.524
0.000
0.000

COMB B

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
-000
.000

eNoNoloNolooNoNoNe)

.000
.000

o o

0.000
0.000

1.229
-11.402

0.221
-2.052

0.000
0.000

2.627
-16.248
0.000
0.000

COMB SD

16.483
123.406
-11.447

0.000
1.286
0.120
1.280
0.000
0.000
0.000
15.270
1.429
15.203
0.000
0.000

COMB S

.000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000

eNoNoloNolooNoNoNe)

.000
.000

o o

.000
-000

-000
.000

oo [eNe]

0.164
1.520

0.000
0.000

1.946
-12.036
0.000
0.000

COMB SA

16.483
123.406



ex : -0.113 -0.205 -0.093

Q ref : 90.465 53.989 48.632
Q fu : 135.698 80.983 72.948
Indice de seguridad : 10.317
Comprobacion : OK

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 = (Rv x tan ( fik /7 ?mf ) ) + Ld p x ( Clk / ?mc )
Term 3 = (Rv x tan ( ffk /7 ?2mf ) ) + Ld p x ( CFk / ?mc )
COMB A COMB B COMB S
Term 1 31.854 31.854 16.483
~ Term 2 121.755 67.319 73.884
Indice de seguridad : 3.822 2.113 4.482
Term 1 31.854 31.854 16.483
~ Term 3 121.755 67.319 73.884
Indice de seguridad : 3.822 2.113 4.482
Indice de seguridad : 2.113
Comprobacién : OK
—————————————————————————————————————— < VOLCAMIENTO >-—-—— - o e e
COMB A COMB B COMB S
Momento resistente : 311.52 174 .064 170.13
Momento de volcamiento : -29.703 -29.703 -13.556
Indice de seguridad : 8.74 4.883 11.409
Indice de seguridad : 4.883
Comprobacion : OK
————————————————————————————————— < EMPOTRAMIENTO MINIMO >--—-—-m o e
Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacion : OK

COMB A CcomMB B COMB S
aqm : 0.000 0.000 0.000
Hm : 2.375 2.375 2.375

Ld : 2.723 m
Ld min - 1.425 m
Comprobacién : OK

Diferencia maxima de longitud entre dos capas : 1.000 m
Comprobacién : OK

Longitud minima de la capa inferior : 0.950 m



Comprobacién : OK

Separacion vertical maximo entre capas : Free m
Comprobacién : OK

ESTABILIDAD INTERNA |

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 3-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

SIMBOLO

Depth z
Depth hs
Svx

Ld t

Ld p

X0

X1

Y

T1

s vq
cargadero
Rv

M

T2
tierras
Ex

S mey

s Vv

k

s hqgl
cargadero
s hg2

s hg3
activa

CYBELE - V 1.31
22/12/2022 EN 14h39mn

hsl : 0.000 m
hs2 - 0.000 m

Volumen de tierras total 6.467 m3
Volumen de tierras parcial 6.467 m3
———————————————————————————— < SIMBOLOS >——————— oo

SIGNIFICADO

Profundidad de la capa desde el nivel sup. del parapeto/cargadero
Profundidad de la capa desde el nivel inf. del parapeto/cargadero

Altura de disefio de la capa n°i

Longitud media del macizo en la altura Z

Longitud media del macizo en la altura hs

Abscisa en el refuerzo del principio de la zona de difusidén transversal
Abscisa en el refuerzo del final de la zona de difusidon transversal
Longitud de la zona de difusion longitudinal

Abscisa de la linea de maxima traccién para la funcién de soporte de cargas
Tension vertical debida a la difusidon de las cargas transmitidas por el

Fuerza vertical resultante en la profundidad z
Momento horizontal resultante en la profundidad z en el medio de "Ld p(i)”
Abscisa de la linea de maxima traccién para la funcién de contencidn de

Excentricidad de la fuerza vertical resultante

Tension vertical debida a la presiéon de Meyerhoff

Tension vertical total

Coeficiente de empuje de tierras dentro del volumen reforzado

Tension horizontal debida a las fuerzas horizontales transmitidas por el

Tension horizontal debida a la diferencia de niveles hidraulicos Awl
Tension horizontal dinamica debida a la inercia del relleno dentro de la zona
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------------------------------ < < CALCULO DETALLADO COMBINACION A >

Tension horizontal adicional total

Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente

de
de
de
de
de

rozamiento aparente
rozamiento aparente
rozamiento aparente
rozamiento aparente
rozamiento aparente

para
para
para
para
para

Fuerza vertical total en la longitud de
Tension horizontal maxima

Maxima resistencia a
Capacidad de adherencia de la capa

6 vqg + 6 mey”
anclaje del refuerzo

la traccion en el refuerzo

Indice de seguridad respecto a la adherencia
Capacidad de traccidn de la capa
Indice de seguridad respecto a la traccioén

Prof. z
0.872
1.247
1.997

Rv

124.383
167 .854
219.648

SV

41.665
57.390
79.431

LONGITUD Ne MALLAS
3.000 m 2 Ud.
2.500 m 2 Ud.
2.500 m 3 Ud.

Prof. hs Svx

0.872 1.060
1.247 0.563
1.997 0.753

M T2

-0.913 0.567
24.995 0.505
24.717 0.189
k s hqgl
0.428 0.000
0.417 0.000
0.396 0.000
p 1 La*

0.533 2.418
0.533 1.995
0.533 2.311
Tm rf

18.880 26.576
13.464 29.187
23.678 65.287

Sx* SX

0.45 m 0.15 m
0.40 m 0.15 m
0.40 m 0.15 m

< GEOMETRIA DEL MACIZO >-————mmmmmmmmmmmo

Ld t Ld p
3.000 3.000
2.925 2.925
2.765 2.765

Ex S mey
-0.007 41.665
0.149 57.390
0.113 79.431
s hg2 s hg3
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
ha po*
0.872 42 _.654
1.247 58.345
1.997 80.320
Arranque rck
1.173 41.050
1.806 41.050
2.298 61.575

s hq
0.000
0.000
0.000

S v mu
41.665
57.390
79.431

Traccion
1.450
2.033
1.734



Capa

Rv M
53.739 -0.913
82.866 14.807
117.785 10.772
S Vv k
18.118 0.428
28.332 0.417
42 .594 0.396
pn o [T
1.067 0.533
1.067 0.533
1.067 0.533
s h Tm
7.749 8.210
11.817 6.647
16.862 12.697

T2

0.567
0.505
0.189

s hqgl
0.000
0.000
0.000

La*

2.399
1.995
2.311

rf

11.464
14.409
35.010

Ex
-0.017
0.179
0.091

s hg2
0.000
0.000
0.000

ha

0.872
1.247
1.997

Arranque
1.164
1.806
2.298

s mey
18.118
28.332
42 .594

s hg3
0.000
0.000
0.000

*

19.107
29.288
43.483

rck

41 .050
41_.050
61.575

s hq
0.000
0.000
0.000

S Vv mu
18.118
28.332
42 .594

Traccion
3.333
4.117
3.233

Este documento es propiedad exclusiva de VSL
y no debe ser copiado de ninguna manera sin autorizacion escrita



4(-i) CAPAS

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 4-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

CYBELE - V 1.31
22/12/2022 EN 14h39mn

————————————————————————————————————————— < DATOS >-——m oo
Vida de servicio : 100 years
Posiciéon de la capa inferior de refuerzo : ho = 0.378 m
Separacion horizontal entre refuerzos : Sh = 2.250 m
Separacion vertical normal entre refuerzos : Sv =0.750 m
Separacion vertical entre capas superiores de refuerzos : Sv® = 0.375 m
Numero de espacios entre capas superiores : nsv® = 1
Altura de parapeto/cargadero : H2 = 0.000 m
Altura de tierras sin refuerzo : H4 = 0.500 m
Altura de CDG de parapeto/cargadero : H5 = 0.000 m
Anchura de parapeto/cargadero : Ls = 0.000 m
Longitud de parapeto/cargadero : Is =2.250m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro : C = 0.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral izda : Cl1 = 0.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral dcha : C2 = 0.000 m
Pendiente del talud en pie : B p=0.000 °
Primera pendiente del talud en coronacién : € = 0.000 °
Segunda pendiente del talud en coronacién : fw=0.000 °
Abscisa de la primera pendiente : Lt = 0.000 m
Abscisa de la segunda pendiente : Lw = 0.000 m
Nivel de agua delante del muro : Hwl = -0.400 m
Nivel del agua en el macizo : ?wl = 0.000 m
Nivel de agua detras del macizo : ?w2 = 0.000 m
Densidad maxima del suelo no drenado : ?lkmaxdg = 12.000 KN/m3
Densidad minima del suelo no drenado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
Densidad del suelo detras del macizo, no drenado : ?2kdg = 12.000 KN/m3
Separacion entre barras transversales (por defecto) : Sx = 0.300 m
Separacion entre barras longitudinales : Sy = 0.150 m
Espesor de sacrificio : es = 1.000 mm
Limite elastico del acero : s acier = 600 Mpa
Coeficiente de forma de los refuerzos : 01 =1
Factor de anclaje a z = Om: ?0 = 40
Factor de anclaje a z = 6 m : ?1 =20
Densidad maxima del suelo dentro del macizo : ?1kmax = 20.000 KN/m3
Densidad minima del suelo dentro del macizo : ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del macizo : ?2k = 20.000 KN/m3

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del macizo : flk = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo detras del muro : f2k = 34.000 °
Angulo de rozamiento interno del suelo de fundacién : ffk = 34.000 °
Cohesion del suelo dentro del macizo : Clk = 0.000
Cohesion del suelo de fundacién : Cfk = 0.000
Tension maxima admisible debajo del parapeto/cargadero : s sommier = 700 Kpa
Tension maxima admisible del suelo de fundacidon : s massif = 1400 Kpa
Frenado : Frein = 0.000 KN
Contracciones diferidas del tablero : Def dif = 0.000 KN
Dilatacion térmica : Dil therm = 0.000 KN
Otros esfuerzos horizontales : Eff div = 0.000 KN
Brazo de palanca vertical : H3 = 0.000 m
Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular FR) : Eff add = 0.000 KN
Peso del puente : P tab = 0.000 KN
Carga de trafico del puente : P circ = 0.000 KN
Brazo de palanca : bdI1 = 0.000 m
Peso del parapeto/cargadero : P som = 0.000 KN
Brazo de palanca : bdl2 = 0.000 m
Carga permanente detras del parapeto/cargadero : g2 = 2.000 KN/m=2
Sobrecarga de trafico detréas del parapeto/cargadero : g3 = 10.000 KN/m=2
Altura visible del muro : H=2.725m
Altura empotrada : Dm = 0.400 m
Altura de disefio : H1 = 3.125 m
Altura total : Ht = 3.125 m

? secl : Peso del macizo de suelo reforzado

? sec2 : Empuje de las tierras

? sec3 : Sobrecarga de trafico sobre el macizo

? sec4d : Carga permanente sobre el macizo

? sech : Empuje debido a la sobrecarga de trafico
? secb : Empuje debido a la carga permanente

? sec? : Empuje sismico

? sec8 : Peso del puente y del parapeto/cargadero
? sec9 : Contracciones diferidas del tablero

? secl0 : Dilatacion térmica

? secll : Carga de trafico del puente

? secl2 : Frenado

? secl3 : Otros esfuerzos horizontales

? secld : Presion hidraulica

? mq : Capacidad portante

? mf : Angulo de rozamiento interno

? ov : Volcamiento

? mc : Cohesiodn del suelo

? mt : Limite elastico del acero

? mf : Rozamiento entre suelo y refuerzos

? F3 ext : Coeficiente de método para calculo externo

-~

F3 int : Coeficiente de método para calculo interno
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secl
sec2
sec3
sec4
sech
secb6
sec’7
sec8
sec9
secl0
secll
secl2
secl3
secl4

mq
m¥
ov
mc
mt
m¥

F3 ext
F3 int

CAPA TIPO

€Y 6
&) 6
3 6
€Y 6

COMB A

-350
-350
-500
-350
-500
-350
-000
-350
-500
-350
-500
-500
-500
-350

RPRRPRRPRPRRORRRRRER

.500
.200
.200
.650
.500
.200

PRERPRRR

.000
.000

(BN

Clasificacion de

LONGITUD MALLAS
3.000 m 3 ud.
2.500 m 3 ud.
2.500 m 3 ud.
2.500 m 3 ud.

@]
o
=
W
W

RPRRPRRPRPRRORRPRRORR

PRERPRRR

(BN

-000
-350
.000
.000
-500
-350
-000
-500
-500
-350
-500
-500
-500
-350

.500
.200
.200
.650
.500
.200

.000
.000

comB D

1.350
1.500
0.000
1.500
0.000
1.500
0.000
1.500
1.350
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1.500
1.200
1.200
1.650
1.500
1.200

1.000
0.000

COMB S

1.000
1.000
0.000
1.000
0.000
1.000
1.000
1.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.000

1.500
1.100
1.100
1.500
1.500
1.200

1.000
1.000

comB C

1.000
1.200
0.000
0.000
1.330
0.000
0.000
1.000
1.350
1.150
0.000
0.000
0.000
1.000

Tipo de estructura

Normas

Tipo de refuerzos
Tension transmitida por el cargadero

Método sismico
Longitud de anclaje
Condiciones hidraulicas
Permeabilidad
Longitud media minima Ld min
Altura mecanica
Momento del peso del macizo M(i)

la estructura

Vida de servicio
Tipo de malla metalica
Inclinacion de los empujes
"es” en el calculo de arranque

< DEFINICION DE LOS REFUERZOS

Hm >

DEL SUELO >

33 33

Muro sencillo
Norma francesa NF P 94 270
Malla metalica

Momento nulo

Sin sismo

Longitud tedrica

Zona sin agua

Suelo saturado cerrado
0.6 X Hm

Sum L(i) 7/ L(i)

Muro corriente
Estructura permanente
Acero galvanizado
Valores calculados

no tomado en cuenta

SX

0.15
0.15
0.15
0.15

33 3 3



.670
.935
.262

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

cNoNoNoNoNeoNe] OQON

m

o

KN
KN
KN
KN
KN
KN
KN

0.000 KN

.000
.000

[eNe}

KN
KN

0.000 KN

.000
.000

oo

.000
.000
-000

-000
.000
.005

oNoNe) [eNeoNe)

COMB B

.125
.375
-935
.262

=
QO NW

.000
.000
-000
-000
-000
.000
.000
.161
-000
-339
.000

el olololoooNoNoNe)

KN
KN

KN
KN
KN

KN
KN.
m
KPa

0.000

.000
.000

o o

m

C

=
[S)]
el jeojojojolololoNeNo)

0.000

0.000
0.000

OMB S

.125
.375
-935
.262

oOOoONW

.000
.000
-000
-000
-000
.000
.000
.161
-000
-339
.000

0.
0.

000
000

0.000
0.000

Longitud media de las capas de refuerzos : Ld =
Inclinacion del empuje de las tierras : do =
Coeficiente de empuje de las tierras : K2 =
Peso del puente : Wp =
Peso del parapeto/cargadero : Ws =
Carga de trafico del puente : Q1 =
Frenado : F =
Contracciones diferidas del tablero : Fdf =
Dilatacion térmica : Fd =
Otros esfuerzos horizontales : Fcd =
Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de trafico : Pql
Componente vertical Pglv =
Componente horizontal Pglh =
Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga permanente : Pg2
Componente vertical Pg2v =
Componente horizontal Pg2h =
Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tierras : P2 =
Componente vertical : P2v =
Componente horizontal : P2h =
Suma de los esfuerzos verticales : Erl =
Suma de los momentos en el medio del cargadero/parapeto : Mrl =
Excentricidad : ex =
Capacidad portante : Qref =
Indice de seguridad: SF =
Comprobacién : =
———————————————————————————————————— < ESFUERZOS (KN) >————— o
COMB A
Altura de la pantalla ficticia : He 3.125
Altura mecanica : Hm : 2.375
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente : dO (°): 10.935
Coeficiente de empuje : K2 : 0.262
Peso del puente : Wp 0.000
Peso del parapeto/cargadero : Ws 0.000
Sobrecarga de trafico : Q1 0.000
Frenado : F 0.000
Contracciones diferidas del tablero : Fdf 0.000
Dilatacion térmica : Fd 0.000
Otros esfuerzos horizontales : Fcd 0.000
Peso del macizo : W2 225.241
Peso de las tierras encima del macizo : W2* 0.000
Carga permanente sobre el macizo : Q2 7.208
Carga de trafico sobre el macizo : Q3 : 40.043
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas de trafico : Pql
0.000 0.000
Componente vertical : Pqglv 0.000
Componente horizontal : Pglh 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes : Pqg2
0.000 0.000
Componente vertical : Pg2v 0.000
Componente horizontal : Pg2h 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico : Pgl- 12.286

12.286

0.000



Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Empuje

Componente vertical : Pqlv” 2.331
Componente horizontal : Pglh® 12.063
detras del macizo debido a cargas permanentes : Pg2* 2.21
Componente vertical : Pqg2v” 0.420
Componente horizontal : Pg2h* 2.171
de las tierras detras del parapeto/cargadero : P2 0.000
Componente vertical : P2v 0.000
Componente horizontal : P2h 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo : Po 34.555
Componente vertical : Pov 6.555
Componente horizontal : Poh 33.927
Presion hidraulica delante del muro : Pwl 0.000
Presion hidraulica detras del macizo : Pw3 0.000
————————————————————————————— < MOMENTOS (KN.m) >
COMB A
Peso del puente : M(1) 0.000
Peso del parapeto/cargadero : M(2) : 0.000
Sobrecarga de trafico : M(3) : 0.000
Frenado : M(4) : 0.000
Contracciones diferidas del tablero : M(6) : 0.000
Dilataciéon térmica : M(6) : 0.000
Otros esfuerzos horizontales : M(7) 0.000
Peso de las tierras encima del macizo : M(8) : 0.000
Carga permanente sobre el macizo : M(9) 0.000
Carga de trafico sobre el macizo : M(lO) 0.000
detras del parapeto/cargadero debido a cargas de traflco :
Componente vertical : M(11) 0.000
Componente horizontal : M(12) : 0.000
detras del parapeto/cargadero debido a cargas permanentes :
Componente vertical : M(13) : 0.000
Componente horizontal : M(14) 0.000
detras del macizo debido a cargas de trafico :
Componente vertical : M(15) 3.111
Componente horizontal : M(16) -18.848
detras del macizo debido a cargas permanentes :
Componente vertical : M(17) 0.560
Componente horizontal : M(18) -3.393
de las tierras detréas del parapeto/cargadero :
Componente vertical : M(19) 0.000
Componente horizontal : M(20) 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical : M(21) 8.749
Componente horizontal : M(22) -35.341
Presion hidraulica delante del muro : M(23) 0.000
Presion hidraulica detras del macizo : M(24) 0.000
——————————————————————————————— < RESULTADOS >
COMB A COMB B
Componente horizontal : Rh : 48.162 48.162
Componente vertical : Rv : 281.796 164.805
Momento de volcamiento : Mt : -45.162 -45.162

2.331
12.063
1 2.211
0.420
2.171
0.000
0.000
0.000
34.555
6.555
33.927
0.000
0.000

comB B

.000
.000
-000
.000
.000
.000
.000
-000
-000
.000

-000
.000

oo [eNeoNeoNoNoNoNoNoNoNe]

.000
.000

[eNe}

3.111
-18.848

0.560
3.393

0.000
0.000

8.749
5.341
0.000
0.000

COMB SD

26.740
160.666
-21.796

0.000
0.000
1.638
0.311
1.608
0.000
0.000
0.000
25.596
4.856
25.131
0.000
0.000

COMB S

.000
.000
-000
-000
.000
.000
.000
-000
-000
.000

-000
.000

oo [eNeoNeoNoNoNoNoNoNoNe]

.000
.000

o o

o

.000
.000

o

.415
.513

N O

.000
-000

[eNe]

6.481
6.178
0.000
0.000

COMB SA

26.740
160.666



COMB A COMB B COMB S

ex : -0.160 -0.274 -0.136
Q ref : 119.965 77.685 66.994
Q fu : 179.947 116.527 100.491
Indice de seguridad : 7.780
Comprobacion : OK

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 = (Rv x tan ( fik /7 ?mf ) ) + Ld p x ( Clk / ?mc )
Term 3 = (Rvx tan ( ffk /7 ?mf ) ) + Ld p x ( CFk /7 ?mc )
COMB A COMB B COMB S
Term 1 48.162 48.162 26.740
~ Term 2 151.943 88.862 96.191
Indice de seguridad : 3.155 1.845 3.597
Term 1 48.162 48.162 26.740
~ Term 3 151.943 88.862 96.191
Indice de seguridad : 3.155 1.845 3.597
Indice de seguridad : 1.845
Comprobacion : OK
—————————————————————————————————————— < VOLCAMIENTO >--— oo e e
COMB A COMB B COMB S
Momento resistente : 388.551 232.395 221.346
Momento de volcamiento : -57.582 -57.582 -28.692
Indice de seguridad : 5.623 3.363 7.013
Indice de seguridad : 3.363
Comprobacion : OK
————————————————————————————————— < EMPOTRAMIENTO MINIMO >-—--mmm e
Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacioén : OK

COMB A CcomMB B COMB S
qm : 0.000 0.000 0.000
Hm : 3.125 3.125 3.125

Ld : 2.670 m
Ld min : 1.875 m
Comprobacién : OK

Diferencia maxima de longitud entre dos capas : 1.000 m
Comprobacién : OK



Longitud minima de la capa inferior : 1.250 m
Comprobacion : OK

Separacioéon vertical maximo entre capas : Free m
Comprobacién : OK

ESTABILIDAD INTERNA |

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 4-i Capas

NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE

SIMBOLO

Depth z
Depth hs
Svx

Ld t

Ld p

X0

X1

Y

T1

s vg
cargadero
Rv

M

T2
tierras
Ex

S mey

s v

k

s hqgl
cargadero
s hg2

FECHA : 12/2022
PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

CYBELE - V 1.31
22/12/2022 EN 14h39mn

hsl : 0.000 m
hs2 - 0.000 m

Volumen de tierras total 8.342 m3
Volumen de tierras parcial 8.342 m3
——————————————————————————— < SIMBOLOS >-—----—— e

SIGNIFICADO

Profundidad de la capa desde el nivel sup. del parapeto/cargadero
Profundidad de la capa desde el nivel inf. del parapeto/cargadero

Altura de disefio de la capa n°i

Longitud media del macizo en la altura Z

Longitud media del macizo en la altura hs

Abscisa en el refuerzo del principio de la zona de difusién transversal
Abscisa en el refuerzo del final de la zona de difusion transversal
Longitud de la zona de difusion longitudinal

Abscisa de la linea de méxima traccion para la funcidon de soporte de cargas
Tension vertical debida a la difusion de las cargas transmitidas por el

Fuerza vertical resultante en la profundidad z
Momento horizontal resultante en la profundidad z en el medio de "Ld p(i)”
Abscisa de la linea de maxima tracciéon para la funcién de contencion de

Excentricidad de la fuerza vertical resultante

Tension vertical debida a la presiéon de Meyerhoff

Tension vertical total

Coeficiente de empuje de tierras dentro del volumen reforzado

Tension horizontal debida a las fuerzas horizontales transmitidas por el

Tension horizontal debida a la diferencia de niveles hidraulicos Awl



s hg3
activa
hg

0

1

vq

mey

vqg mey
Vv mu

h

WETETTETTEO®

"

Tm

rf

Pull out
rck
traction

CAPA

¢y
()
3
€Y

Tension horizontal dinamica debida a la inercia del relleno dentro de

Tension horizontal adicional total
Coeficiente de rozamiento aparente para z = 0
Coeficiente de rozamiento aparente para z > 6 m
Coeficiente de rozamiento aparente para "0 vq
Coeficiente de rozamiento aparente para e
Coeficiente de rozamiento aparente para "6 vq + 6 mey”
Fuerza vertical total en la longitud de anclaje del refuerzo
Tension horizontal méxima

Maxima resistencia a la traccién en el refuerzo

Capacidad de adherencia de la capa

Indice de seguridad respecto a la adherencia

Capacidad de traccion de la capa

Indice de seguridad respecto a la traccioén

TIPO LONGITUD N© MALLAS Sx* Sx

6 F 8 3.000 m 3 Ud. 0.45 m 0.15 m
6 F 8 2.500 m 3 Ud. 0.40 m 0.15 m
6 F 8 2.500 m 3 ud. 0.40 m 0.15 m
6 F 8 2.500 m 3 ud. 0.40 m 0.15 m

---------------------- < GEOMETRIA DEL MACIZO >-——--—-m—mmmmmmmmmmmmm

Prof. z Prof. hs Svx Ld t Ld p
0.872 0.872 1.060 3.000 3.000
1.247 1.247 0.563 2.925 2.925
1.997 1.997 0.750 2.765 2.765
2.747 2.747 0.753 2.693 2.693

------------------- < < CALCULO DETALLADO COMBINACION A >---——-mmmmmmmmme

Rv M T2 Ex s mey
125.010 0.037 0.792 0.000 41.670
168.904 26.565 0.730 0.157 57.749
221.823 27.791 0.564 0.125 80.217
275.496 23.956 0.189 0.087 102.307
S Vv k s hqgl s hg2 s hg3
41.670 0.428 0.000 0.000 0.000
57.749 0.417 0.000 0.000 0.000
80.217 0.396 0.000 0.000 0.000
102.307 0.375 0.000 0.000 0.000

n o 1 La" ha po*
1.067 0.533 2.208 0.872 42659
1.067 0.533 1.770 1.247 58.704
1.067 0.533 1.936 1.997 81.106
1.067 0.533 2.311 2.747 103.129
s h m rf Arranque rck

la zona

INCLIN.

0O 0 0 ©

[eNeoNeoNe)

s hq
0.000
0.000
0.000
0.000

S VvV mu
41.670
57.749
80.217
102.307

Traccion



1 17.822
2 24086
3 31.757
4 38.332
Capa Rv

1 54 _.366
2 83.917
3 119.960
4 156.758
Capa S Vv

1 18.122
2 28.691
3 43.381
4 58.213
Capa pn o

1 1.067
2 1.067
3 1.067
4 1.067
Capa s h

1 7.751
2 11.967
3 17.174
4 21.811

18.882
13.549
23.818
28.864

________ < < CALCULO

0.037
16.377
13.846
8.305

.428
.417
-396
.375

[eNoNoNoN 3

.533
.533
.533
.533

cNoNoNeke

8.212
6.731
12.880
16.424

36.401
39.087
55.235
77.785

DETALLADO COMBINACION B >

.792
.730
.564
-189

[eNoNoNeRy

hqgl
-000
.000
.000
.000

[eNeoNoNoN!]

La*

2.208
1.770
1.936
2.311

rf

15.831
19.420
29.870
44 .260

1.606
2.404
1.933
2.246

Ex

0.001
0.195
0.115
0.053

hg2
-000
.000
.000
.000

[eNeoNoNoN!]

ha

0.872
1.247
1.997
2.747

Arranque
1.606
2.404
1.933
2.246

61.575
61.575
61.575
61.575

s mey
18.122
28.691
43.381
58.213

s hg3
0.000
0.000
0.000
0.000

no*
19.111
29.647
44270
59.035

rck

61.575
61.575
61.575
61.575

.174
.030
.724
.422

PR WN

hg
000
-000
-000
-000

[eNeoNoNoN!]

S VvV mu
18.122
28.691
43.381
58.213

Traccion
4.999
6.098
3.187
2.499

Este documento es propiedad exclusiva de VSL
y no debe ser copiado de ninguna manera sin autorizacidn escrita



4 CAPAS

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)
NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 4 Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTA VSL : CPE
FECHA : 12/2022

PROGRAMA VSL :
GUARDADO EL :

CYBELE - V 1.31
22/12/2022 EN 14h39mn

————————————————————————————————————————— < DATOS >-—— oo
Vida de servicio : 100 years
Posiciéon de la capa inferior de refuerzo : ho = 0.378 m
Separacion horizontal entre refuerzos : Sh = 2.250 m
Separacion vertical normal entre refuerzos : Sv =0.750 m
Separacion vertical entre capas superiores de refuerzos : Sv® = 0.750 m
Numero de espacios entre capas superiores : nsv® = 1
Altura de parapeto/cargadero : H2 = 0.000 m
Altura de tierras sin refuerzo : H4 = 0.500 m
Altura de CDG de parapeto/cargadero : H5 = 0.000 m
Anchura de parapeto/cargadero : Ls = 0.000 m
Longitud de parapeto/cargadero : Is =2.250m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro : C = 0.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral izda : Cl1 = 0.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lateral dcha : C2 = 0.000 m
Pendiente del talud en pie : B p=0.000 °
Primera pendiente del talud en coronacién : € = 0.000 °
Segunda pendiente del talud en coronacién : fw=0.000 °
Abscisa de la primera pendiente : Lt = 0.000 m
Abscisa de la segunda pendiente : Lw = 0.000 m
Nivel de agua delante del muro : Hwl = -0.400 m
Nivel del agua en el macizo : ?wl = 0.000 m
Nivel de agua detras del macizo : ?w2 = 0.000 m
Densidad maxima del suelo no drenado : ?lkmaxdg = 12.000 KN/m3
Densidad minima del suelo no drenado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
Densidad del suelo detras del macizo, no drenado : ?2kdg = 12.000 KN/m3
Separacion entre barras transversales (por defecto) : Sx = 0.300 m
Separacion entre barras longitudinales : Sy = 0.150 m
Espesor de sacrificio : es = 1.000 mm
Limite elastico del acero : s acier = 600 Mpa
Coeficiente de forma de los refuerzos : 01 =1
Factor de anclaje a z = Om: ?0 = 40
Factor de anclaje a z = 6 m : ?1 =20
Densidad maxima del suelo dentro del macizo : ?1kmax = 20.000 KN/m3
Densidad minima del suelo dentro del macizo : ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del ma

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del m

Angulo de rozamiento interno del suelo detras del

Angulo de rozamiento interno del suelo de funda

Cohesioén del suelo dentro del ma
Cohesion del suelo de funda

Tensién maxima admisible debajo del parapeto/carga
Tension maxima admisible del suelo de funda

Fre

Contracciones diferidas del tab

Dilatacioén tér

Otros esfuerzos horizont

Brazo de palanca vert

Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular

Peso del pu
Carga de trafico del pu

Brazo de pal
Peso del parapeto/carga

Brazo de pal

Carga permanente detras del parapeto/carga
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/carga

Altura visible del
Altura empot
Altura de di

Altura t

COEFICIENTES DE SE

? secl
? sec2
? sec3
? sec4
? sech
? secb
? sec7
? sec8
? sec9
? secl0
? secll
? secl2
? secl3
? secl4

? mq
? mf
?ov
? mc
?mt
? mf

: Peso del macizo de suelo r
: Empuje de las tierras
: Sobrecarga de trafico sobr
. Carga permanente sobre el
: Empuje debido a la sobreca
: Empuje debido a la carga p
: Empuje sismico
: Peso del puente y del para
: Contracciones diferidas de
: Dilatacion térmica
: Carga de trafico del puent
: Frenado
: Otros esfuerzos horizontal
: Presién hidraulica

: Capacidad portante
: Angulo de rozamiento inter
: Volcamiento
: Cohesion del suelo
: Limite elastico del acero
: Rozamiento entre suelo y r

? F3 ext : Coeficiente de método para

? F3int

. Coeficiente de método para

Ccizo: ?2k = 20.000 KN/m3

acizo : flk = 34.000 °
muro : f2k = 34.000 °
cion : ffk = 34.000 °

cizo : C1k = 0.000
cién : Cfk = 0.000

dero : s sommier = 700 Kpa
cion : s massif = 1400 Kpa

nado: Frein = 0.000 KN
lero : Def dif = 0.000 KN
mica : Dil therm = 0.000 KN
ales : Eff div =0.000 KN
ical : H3 = 0.000 m

FR): Effadd = 0.000 KN

ente: P tab=0.000 KN
ente: P circ=0.000 KN
anca : bdl1 = 0.000 m
dero: P som = 0.000 KN
anca: bdl2 =0.000 m

dero : g2 = 2.000 KN/m?
dero : g3 = 10.000 KN/m?

muro : H=3.100 m
rada : Dm =0.400 m
sefio : H1 = 3.500 m
otal : Ht = 3.500 m

GURIDAD

eforzado

e el macizo
macizo

rga de trafico
ermanente

peto/cargadero
| tablero

e

es

no

efuerzos

calculo externo
calculo interno



COEF COMB A COMB B COMB D COMB S COMB C

? secl 1.350 1.000 1.350 1.000 1.000
? sec2 1.350 1.350 1.500 1.000 1.200
? sec3 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
? sec4d 1.350 1.000 1.500 1.000 0.000
? sech 1.500 1.500 0.000 0.000 1.330
? secb 1.350 1.350 1.500 1.000 0.000
? sec? 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
? sec8 1.350 1.500 1.500 1.000 1.000
? sec9 1.500 1.500 1.350 0.000 1.350
? secl0 1.350 1.350 0.000 0.000 1.150
? secll 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl?2 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl3 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl4 1.350 1.350 0.000 1.000 1.000
? mq 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.100
? ov 1.200 1.200 1.200 1.100
?mc 1.650 1.650 1.650 1.500
? mt 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.200
?F3ext 1.000 1.000 1.000 1.000
?F3int  1.000 1.000 0.000 1.000
METODO---
Choix0:1 Tipo de estruct ura = Muro sencillo
Choix 1: 2 Nor mas = Norma francesa NF P 94 270
Choix2:1 Tipo de refuer zos = Malla metalica
Choix3:1 Tensién transmitida por el cargad ero = Momento nulo
Choix 4 :1 Método sism ico = Sin sismo
Choix5:1 Longitud de ancl aje = Longitud teodrica
Choix 6 : 2 Condiciones hidrauli cas = Zona sin agua
Choix 7 : 1 Permealbili dad = Suelo saturado cerrado
Choix 8 : 2 Longitud media minima Ld min = 0.6 x Hm
Choix 9: 2 Altura mecan ica = Hm >= Ht
Choix 10: 1 Momento del peso del macizo M (i) = Sum L(i) / L)
Choix 11 : 2 Clasificacion de la estruct ura = Muro corriente
Choix 12 : 3 Vida de servi cio = Estructura permanente
Choix 13 : 2 Tipo de malla metal ica = Acero galvanizado
Choix 14 : 1 Inclinacion de los empu jes = Valores calculados
Choix 16 : 1 ‘'es’ en el calculo de arran gue = no tomado en cuenta
DEFINICION DE LOS REFUER ZOS DEL SUELO
CAPA TIPO LONGITUD  MALLAS Sx' SX INCLIN.
(1) 6F8 3.000 m 3 ud. 0.45m 0.15m 0°
(2) 6F8 2.500 m 3 ud. 0.40m 0.15m 0°
3) 6F8 2.500 m 3ud. 0.40m 0.15m 0°
4) 6F8 2.500 m 3ud. 0.40m 0.15m 0°

TENSION DEBAJO DEL CARGADERO - COMBINACION D




Longitud media de las capas de refue
Inclinacién del empuje de las tie
Coeficiente de empuje de las tie

Peso del pu
Peso del parapeto/carga
Carga de trafico del pu
Fre
Contracciones diferidas del tab
Dilatacién tér
Otros esfuerzos horizont

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de t
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga perm
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tie
Componente vert
Componente horizo

Suma de los esfuerzos vertic
Suma de los momentos en el medio del cargadero/para
Excentric
Capacidad port
indice de segu
Comproba

ESFUERZOS (KN

Altura de la pantalla ficticia
Altura mecanica
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente
Coeficiente de empuje

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso del macizo
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico

rzos: Ld= 2.678m
rras : do= 12.631°
rras : K2= 0.260
ente : Wp = 0.000 KN
dero : Ws = 0.000 KN
ente : Ql= 0.000 KN
nado : F= 0.000 KN
lero : Fdf = 0.000 KN
mica : Fd= 0.000 KN
ales : Fcd = 0.000 KN
rafico : Pgl= 0.000 KN
ical:  Pglv= 0.000 KN
ntal: Pglh= 0.000 KN
anente : Pg2 = 0.000 KN
ical . Pg2v= " 0.000 KN
ntal: Pg2h= 0.000 KN
rras : P2 = 0.000 KN
ical : P2v= 0.000 KN
ntal : P2h = 0.000 KN
ales : Erl= 0.000 KN
peto : Mrl = 0.000 KN.m
idad : ex= 0.005m
ante: Qref= KPa
ridad: SF = /
cion : = OK
)

COMBA COMBB COMBS
:He : 3,500 3.500 3.500
:Hm : 3125 3.125 3.125
:d0o(°): 12.631 12.631 12.631
K2 : 0.260 0.260 0.260
:Wp : 0.000 0.000 0.000
:Ws : 0.000 0.000 0.000
:Q1 : 0.000 0.000 0.000
:F : 0.000 0.000 0.000
:Fdf : 0.000 0.000 0.000
:Fd : 0.000 0.000 0.000
:Fcd : 0.000 0.000 0.000
W2 : 253.085 168.723 168.723
:W2' : 0.000 0.000 0.000
Q2 : 7.231 5356 5.356
:Q3 : 40.172 0.000 0.000
s de trafico : Pql 0.000
:Pglv : 0.000 0.000 0.000
:Pglh : 0.000 0.000 0.000
s permanentes : Pg2 : 0.000
:Pg2v : 0.000 0.000 0.000
:Pg2h :  0.000 0.000 0.000

:Pgl" : 13.658 13.658 0.000



Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del macizo
Componente vertical
Componente horizontal
Presion hidraulica delante del muro
Presién hidraulica detras del macizo

MOMENTOS (KN.

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del macizo
Componente vertical
Componente horizontal
Presion hidraulica delante del muro
Presién hidraulica detrds del macizo

RESULTADOS
COM
Componente horizontal : Rh :  57.
Componente vertical : Rv 313.
Momento de volcamiento : Mt :  -59.

CAPACIDAD PORTA

:Pglv': 2987 2.987 0.000
:Pglh': 13.327 13.327 0.000
s:Pqg2' : 2458 2458 1.821
:Pg2v': 0538 0.538 0.398
:Pg2h': 2399 2399 1.777
:P2 : 0.000 0.000 0.000
s P2v 0.000 0.000 0.000
:P2h 0.000 0.000 0.000
. Po 43.023 43.023 31.869
: Pov 9.408 9.408 6.969
: Poh 41.981 41.981 31.097
s Pwl 0.000 0.000 0.000
s Pw3 0.000 0.000 0.000
m)

COMBA COMBB COMBS
:M(1) : 0.000 0.000 0.000
:M(2) : 0.000 0.000 0.000
:M(@3) : 0.000 0.000 0.000
:M(4) : 0.000 0.000 0.000
:M(5) : 0.000 0.000 0.000
:M(6) : 0.000 0.000 0.000
:M(7) : 0.000 0.000 0.000
:M(8) : 0.000 0.000 0.000
:M(9) : 0.000 0.000 0.000
:M(10): 0.000 0.000 0.000
s de trafico :
:M(11): 0.000 0.000 0.000
:M(12): 0.000 0.000 0.000
S permanentes :
:M(13): 0.000 0.000 0.000
:M(14): 0.000 0.000 0.000
:M(15): 3.999 3.999 0.000
:M(16) : -23.323 -23.323 0.000
S:
:M(17): 0.720 0.720 0.533
:M(18): -4.198 -4.198 -3.110
:M(19): 0.000 0.000 0.000
:M(20): 0.000 0.000 0.000
:M(21): 12.598 12.598 9.332
:M(22) . -48.978 -48.978 -36.280
:M(23): 0.000 0.000 0.000
:M(24): 0.000 0.000 0.000
>

BA COMBB COMBSD COMBSA

708 57.708 32.874 32874
420 187.011 181.446 181.446
183 -59.183 -29.525

NTE




COMB A COMB B

ex: -0.189 -0.316
Qref: 136.241 91.439
Qfu: 204.361 137.158

indice de seguridad :  6.851
Comprobacioén : OK

DESLIZAMIENT

Term 1 =Rh x ?F3
Term 2 =(Rv xtan (flk/?mf)) + Ld p x (C1lk
Term 3=(Rv xtan (ffk/?mf)) +Ld p x (Cfk

COMB A COMB B
Term 1 57.708 57.708
) Term 2 168.994 100.836
Indice de seguridad : 2.928 1.747
Term 1 57.708 57.708
) Term 3 168.994 100.836
Indice de seguridad : 2.928 1.747

indice de seguridad :  1.747
Comprobacioén : OK

VOLCAMIENTO

COMB A COMB B

Momento resistente : 437.008 267.738
Momento de volcamiento : -76.5 -76.5
Indice de seguridad : 4.76 2.917

indice de seguridad :  2.917
Comprobacioén : OK

EMPOTRAMIENTO M

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacién : OK

PROFUNDIDAD MINIMA D

COMB A COMB B

gm : 0.000 0.000
Hm : 3.500 3.500
Ld:2.678 m

Ld min : 2.100 m
Comprobacién : OK

GEOMETRIA DE LAS

Diferencia maxima de longitud entre dos ¢
Comproba

COMB S
-0.163

77.123
115.684

O

/?mc)
/?mc)

COMB S

32.874
108.632
3.304

32.874
108.632
3.304

COMB S
252.834

-39.39
5.835

NIMO

EL MACIZO

COMB S

0.000
3.500

CAPAS

apas : 1.000 m
cion : OK



Longitud minima de la capa infe
Comproba

Separacion vertical maximo entre ¢
Comproba

ESTABILIDAD INT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+
NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION :  Muro Simple - 4 Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h39mn

INFORMACIONES GEN

hs1 :0.000 m
hs2 :0.000 m
Volumen de tierras total : 9.37
Volumen de tierras parcial : 9.37
SIMBOLOS >

SIMBOLO SIGNIFICADO

Depth z Profundidad de la capa desde el nivel
Depth hs  Profundidad de la capa desde el nivel

Svx Altura de disefio de la capa n°i

Ldt Longitud media del macizo en la altur
Ldp Longitud media del macizo en la altur
X0 Abscisa en el refuerzo del principio
X1 Abscisa en el refuerzo del final de |

Y Longitud de la zona de difusién longi
T1 Abscisa de la linea de maxima traccio
svq Tension vertical debida a la difusion
cargadero

Rv Fuerza vertical resultante en la prof
M Momento horizontal resultante en la p
T2 Abscisa de la linea de maxima traccio
tierras

Ex Excentricidad de la fuerza vertical r

s mey Tensién vertical debida a la presion
SV Tension vertical total

k Coeficiente de empuje de tierras dent
s hgl Tension horizontal debida a las fuerz
cargadero

s hg2 Tensién horizontal debida a la difere

rior : 1.400 m

cion : OK
apas : 0.778 m
cion : OK
ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

ERALES

4 m3
4 m3

sup. del parapeto/cargadero
inf. del parapeto/cargadero

az

ahs

de la zona de difusion transversal

a zona de difusion transversal

tudinal

n para la funcién de soporte de cargas
de las cargas transmitidas por el

undidad z
rofundidad z en el medio de 'Ld p(i)'
n para la funcién de contencién de

esultante
de Meyerhoff

ro del volumen reforzado
as horizontales transmitidas por el

ncia de niveles hidraulicos Aw1



la inercia del relleno dentro de la zona

raz=0

raz>6m

ra'é vq'

ra'6o mey'

ra'o vg + 6 mey'

de anclaje del refuerzo
| refuerzo

erencia

ccion

OS DEL SUELO

SX' Sx INCLIN.

0.45 m 0.15m 0°
0.40 m 0.15m 0°
0.40 m 0.15m 0°
0.40m 0.15m 0°

s hg3 Tensién horizontal dindmica debida a
activa
s hq Tension horizontal adicional total
pno Coeficiente de rozamiento aparente pa
pl Coeficiente de rozamiento aparente pa
M Vg Coeficiente de rozamiento aparente pa
1 mey Coeficiente de rozamiento aparente pa
pvg mey  Coeficiente de rozamiento aparente pa
svmu Fuerza vertical total en la longitud
sh Tension horizontal maxima
™™ Maxima resistencia a la traccién en e
rf Capacidad de adherencia de la capa
Pull out  indice de seguridad respecto a la adh
rck Capacidad de traccién de la capa
traction  Indice de seguridad respecto a la tra
DATOS SOBRE LOS REFUERZ
CAPA TIPO LONGITUD  N° MALLAS
Q) 6F8 3.000 m 3 Ud.
(2) 6F8 2.500 m 3 ud.
3) 6F8 2.500 m 3 ud.
4) 6F8 2.500 m 3 ud.
GEOMETRIA DEL MA
Capa Prof. z Prof. hs  Svx
1 0.872 0.872 1.247
2 1.622 1.622 0.750
3 2.372 2.372 0.750
4 3.122 3.122 0.753
< < CALCULO DETALLADO
Capa Rv M T2
1 125.194 0.315 0.905
2 183.073 27.010 0.780
3 236.754 26.351 0.564
4 291.298 21.076 0.189
Capa SV k s hgl
1 41.731 0.428 0.000
2 63.470 0.406 0.000
3 85.692 0.385 0.000
4 107.900 0.364 0.000
Capa pno pl La'
1 1.067 0.533 2.095
2 1.067 0.533 1.720
3 1.067 0.533 1.936
4 1.067 0.533 2.311
Capa sh Tm rf

ClzO
Ldt Ldp
3.000 3.000
2.884 2.884
2.763 2.763
2.700 2.700

COMBINACION A

EXx

0.003
0.148
0.111
0.072

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000

ha

0.872
1.622
2.372
3.122

Arranque

s mey
41.731
63.470
85.692
107.900

s hg3 s hqg

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

M* svmu
42.720 41.731
64.393 63.470
86.547 85.692
108.689 107.900

rck Traccion



1 17.848 22.257
2 25.800 19.350
3 33.016 24.762
4 39.284 29.581
Capa Rv M

1 54.550 0.315
2 93.867 15.870
3 130.672 12.349
4 168.342 5.587
Capa SV k

1 18.183 0.428
2 32.543 0.406
3 47.296 0.385
4 62.356 0.364
Capa pno [T

1 1.067 0.533

2 1.067 0.533

3 1.067 0.533

4 1.067 0.533
Capa sh Tm

1 7.777 9.698

2 13.228 9.921
3 18.222 13.667
4 22.702 17.095

34.597
40.290
56.792
78.712

< < CALCULO DETALLADO

T2
0.905
0.780
0.564
0.189

s hgl
0.000
0.000
0.000
0.000

La'

2.095
1.720
1.936
2.311

rf
15.075
20.658
31.345
45.488

Este documento es propiedad
y no debe ser copiado de ninguna maner

1.295
1.735
1.911
2.217

COMBINACION B

EXx

0.006
0.169
0.095
0.033

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000

ha

0.872
1.622
2.372
3.122

Arranque
1.295
1.735
1.911
2.217

61.575 1.844
61.575 2.121
61.575 1.658
61.575 1.388
s mey
18.183
32.543
47.296
62.356
s hg3 s hq
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
M* svmu
19.172 18.183
33.465 32.543
48.152 47.296
63.145 62.356
rck Traccion
61.575 4,233
61.575 4,138
61.575 3.004
61.575 2.401

exclusiva de VSL
a sin autorizacion escrita




5(-i) CAPAS

ESTABILIDAD EXT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION :  Muro Simple - 5-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h40mn

DATOS >-

Vida de serv
Posicion de la capa inferior de refu
Separacion horizontal entre refue
Separacion vertical normal entre refue
Separacion vertical entre capas superiores de refue
NuUmero de espacios entre capas superi
Altura de parapeto/carga
Altura de tierras sin refu
Altura de CDG de parapeto/carga
Anchura de parapeto/carga
Longitud de parapeto/carga
Distancia entre el parapeto/cargadero y el
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Pendiente del talud en
Primera pendiente del talud en corona
Segunda pendiente del talud en corona
Abscisa de la primera pendi
Abscisa de la segunda pendi

Nivel de agua delante del
Nivel del agua en el ma
Nivel de agua detras del ma
Densidad méaxima del suelo no dre
Densidad minima del suelo no dre
Densidad del suelo detras del macizo, no dre

Separacion entre barras transversales (por defe
Separacion entre barras longitudin
Espesor de sacrif
Limite elastico del a
Coeficiente de forma de los refue
Factor de anclaje a z
Factor de anclaje a z =

Densidad maxima del suelo dentro del ma
Densidad minima del suelo dentro del ma

ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

icio : 100 years
erzo: ho =0.378 m
rZos : Sh =2.250 m
rzZos . Sv =0.750 m
rzos . Sv'=0.375m
ores : nsv'=1

dero: H2 =0.000 m
erzo: H4 =0.500 m
dero : H5 =0.000 m
dero : Ls =0.000 m
dero : Is =2.250 m
muro : C =0.000m
eral izda : C1 =0.000 m
eral dcha : C2 =0.000 m
pie : 3 p=0.000 °

cion : t=0.000°

cion : B w=0.000"°

ente : Lt =0.000 m

ente : Lw =0.000 m

muro: Hwl =-0.400 m

cizo: ?wl =0.000m

cizo: ?w2 =0.000m

nado : ?1kmaxdg = 12.000 KN/m3
nado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
nado: 7?2kdg =12.000 KN/m3

cto) : Sx =0.300 m
ales: Sy =0.150 m
icio : es =1.000 mm
cero: s acier = 600 Mpa
rzos : O1=1

=0m: ?20=40

6m: ?1=20

cizo: ?lkmax = 20.000 KN/m3
cizo: ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del ma

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del m

Angulo de rozamiento interno del suelo detras del

Angulo de rozamiento interno del suelo de funda

Cohesioén del suelo dentro del ma
Cohesion del suelo de funda

Tensién maxima admisible debajo del parapeto/carga
Tension maxima admisible del suelo de funda

Fre

Contracciones diferidas del tab

Dilatacioén tér

Otros esfuerzos horizont

Brazo de palanca vert

Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular

Peso del pu
Carga de trafico del pu

Brazo de pal
Peso del parapeto/carga

Brazo de pal

Carga permanente detras del parapeto/carga
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/carga

Altura visible del
Altura empot
Altura de di

Altura t

COEFICIENTES DE SE

? secl
? sec2
? sec3
? sec4
? sech
? secb
? sec7
? sec8
? sec9
? secl0
? secll
? secl2
? secl3
? secl4

? mq
? mf
?ov
? mc
?mt
? mf

: Peso del macizo de suelo r
: Empuje de las tierras
: Sobrecarga de trafico sobr
. Carga permanente sobre el
: Empuje debido a la sobreca
: Empuje debido a la carga p
: Empuje sismico
: Peso del puente y del para
: Contracciones diferidas de
: Dilatacion térmica
: Carga de trafico del puent
: Frenado
: Otros esfuerzos horizontal
: Presién hidraulica

: Capacidad portante
: Angulo de rozamiento inter
: Volcamiento
: Cohesion del suelo
: Limite elastico del acero
: Rozamiento entre suelo y r

? F3 ext : Coeficiente de método para

? F3int

. Coeficiente de método para

Ccizo: ?2k = 20.000 KN/m3

acizo : flk = 34.000 °
muro : f2k = 34.000 °
cion : ffk = 34.000 °

cizo : C1k = 0.000
cién : Cfk = 0.000

dero : s sommier = 700 Kpa
cion : s massif = 1400 Kpa

nado: Frein = 0.000 KN
lero : Def dif = 0.000 KN
mica : Dil therm = 0.000 KN
ales : Eff div =0.000 KN
ical : H3 = 0.000 m

FR): Effadd = 0.000 KN

ente: P tab=0.000 KN
ente: P circ =0.000 KN
anca : bdl1 = 0.000 m
dero: P som = 0.000 KN
anca: bdl2 =0.000 m

dero : g2 = 2.000 KN/m?
dero : g3 = 10.000 KN/m?

muro : H=3.850m
rada : Dm =0.400 m
sefio : H1 =4.250 m
otal : Ht =4.250 m

GURIDAD

eforzado

e el macizo
macizo

rga de trafico
ermanente

peto/cargadero
| tablero

e

es

no

efuerzos

calculo externo
calculo interno



COEF COMB A COMB B COMB D COMB S COMB C

? secl 1.350 1.000 1.350 1.000 1.000
? sec2 1.350 1.350 1.500 1.000 1.200
? sec3 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
? sec4d 1.350 1.000 1.500 1.000 0.000
? sech 1.500 1.500 0.000 0.000 1.330
? secb 1.350 1.350 1.500 1.000 0.000
? sec? 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
? sec8 1.350 1.500 1.500 1.000 1.000
? sec9 1.500 1.500 1.350 0.000 1.350
? secl0 1.350 1.350 0.000 0.000 1.150
? secll 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl?2 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl3 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl4 1.350 1.350 0.000 1.000 1.000
? mq 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.100
? ov 1.200 1.200 1.200 1.100
?mc 1.650 1.650 1.650 1.500
? mt 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.200
?F3ext 1.000 1.000 1.000 1.000
?F3int  1.000 1.000 0.000 1.000
METODO---
Choix0:1 Tipo de estruct ura = Muro sencillo
Choix 1: 2 Nor mas = Norma francesa NF P 94 270
Choix2:1 Tipo de refuer zos = Malla metalica
Choix3:1 Tensién transmitida por el cargad ero = Momento nulo
Choix 4 :1 Método sism ico = Sin sismo
Choix5:1 Longitud de ancl aje = Longitud teodrica
Choix 6 : 2 Condiciones hidrauli cas = Zona sin agua
Choix 7 : 1 Permealbili dad = Suelo saturado cerrado
Choix 8 : 2 Longitud media minima Ld min = 0.6 x Hm
Choix 9: 2 Altura mecan ica = Hm >= Ht
Choix 10: 1 Momento del peso del macizo M (i) = Sum L(i) / L)
Choix 11 : 2 Clasificacion de la estruct ura = Muro corriente
Choix 12 : 3 Vida de servi cio = Estructura permanente
Choix 13 : 2 Tipo de malla metal ica = Acero galvanizado
Choix 14 : 1 Inclinacion de los empu jes = Valores calculados
Choix 16 : 1 'es’ en el calculo de arran gue = no tomado en cuenta
DEFINICION DE LOS REFUER ZOS DEL SUELO
CAPA TIPO LONGITUD  MALLAS Sx' SX INCLIN.
(1) 6F8 3.000 m 3 ud. 0.45m 0.15m 0°
(2) 6F8 2.500 m 3 ud. 0.40m 0.15m 0°
3) 6F8 2.500 m 3ud. 0.40m 0.15m 0°
4) 6F8 2.500 m 3ud. 0.40m 0.15m 0°

(5) 6F8 2.500m  3ud. 040m  015m 0°



TENSION DEBAJO DEL CARGADERO

Longitud media de las capas de refue
Inclinacion del empuje de las tie
Coeficiente de empuje de las tie

Peso del pu
Peso del parapeto/carga
Carga de trafico del pu
Fre
Contracciones diferidas del tab
Dilatacion tér
Otros esfuerzos horizont

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de t
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga perm
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tie
Componente vert
Componente horizo

Suma de los esfuerzos vertic
Suma de los momentos en el medio del cargadero/para
Excentric
Capacidad port
indice de segu
Comproba

ESFUERZOS (KN

Altura de la pantalla ficticia
Altura mecanica
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente
Coeficiente de empuje

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso del macizo
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal

- COMBINACION D

rzos : Ld= 2.669m
rras : do= 15.244°
rras : K2 = 0.258
ente : Wp = 0.000 KN
dero : Ws = 0.000 KN
ente : Q1= 0.000 KN
nado : F= 0.000 KN
lero : Fdf = 0.000 KN
mica : Fd = 0.000 KN
ales : Fcd = 0.000 KN
rafico : Pgl= 0.000 KN
ical:  Pglv= 0.000 KN
ntal: Pglh= 0.000 KN
anente : Pg2 = 0.000 KN
ical:  Pg2v= 0.000 KN
ntal: Pg2h= 0.000 KN
rras : P2 = 0.000 KN
ical : P2v = 0.000 KN
ntal : P2h = 0.000 KN
ales : Erl = 0.000 KN
peto : Mrl = 0.000 KN.m
idad : ex= 0.005m
ante: Qref= KPa
ridad: SF = /
cién : = OK
)

COMBA COMBB COMBS
:He : 4.250 4.250 4.250
:Hm : 3,500 3.500 3.500
:d0 (°): 15.244 15.244 15.244
K2 : 0.258 0.258 0.258
:Wp : 0.000 0.000 0.000
:Ws : 0.000 0.000 0.000
:Q1 : 0.000 0.000 0.000
:F : 0.000 0.000 0.000
Fdf :  0.000 0.000 0.000
:Fd : 0.000 0.000 0.000
:Fcd : 0.000 0.000 0.000
W2 : 306.241 204.161 204.161
:W2' : 0.000 0.000 0.000
:Q2 : 7.206 5.338 5.338
:Q3 : 40.031 0.000 0.000
s de trafico : Pql 0.000
:Pglv : 0.000 0.000 0.000
:Pglh : 0.000 0.000 0.000

s permanentes : Pg2 : 0.000

- Pg2v
: Pg2h :

0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000



Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :Pqgl' : 16.429 16.429 0.000

Componente vertical :Pglv': 4.320 4.320 0.000
Componente horizontal :Pglh': 15.851 15.851 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente s:Pg2' : 2957 2957 2191
Componente vertical :Pg2v': 0.778 0.778 0.576
Componente horizontal :Pg2h': 2.853 2.853 2.113
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero P2 : 0.000 0.000 0.000
Componente vertical :P2v : 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :P2h : 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :Po : 62841 62.841 46.549
Componente vertical :Pov : 16.523 16.523 12.239
Componente horizontal :Poh : 60.630 60.630 44.911
Presion hidraulica delante del muro :Pwl : 0.000 0.000 0.000
Presién hidraulica detrds del macizo :Pw3 : 0.000 0.000 0.000
MOMENTOS (KN. m)

COMBA COMBB COMBS

Peso del puente :M(1) : 0.000 0.000 0.000
Peso del parapeto/cargadero :M(2) : 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga de trafico M(3) : 0.000 0.000 0.000
Frenado :M(4) : 0.000 0.000 0.000
Contracciones diferidas del tablero :M(5) : 0.000 0.000 0.000
Dilatacién térmica :M(6) : 0.000 0.000 0.000
Otros esfuerzos horizontales :M(7) : 0.000 0.000 0.000
Peso de las tierras encima del macizo :M(8) : 0.000 0.000 0.000
Carga permanente sobre el macizo :M(9) : 0.000 0.000 0.000
Carga de trafico sobre el macizo :M(10): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga s de trafico :
Componente vertical :M(11): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(12): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga S permanentes :
Componente vertical :M(13): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(14): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :
Componente vertical :M(15): 5.764 5.764 0.000
Componente horizontal :M(16) : -33.683 -33.683 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente S:
Componente vertical :M(17): 1.038 1.038 0.769
Componente horizontal :M(18): -6.063 -6.063 -4.491
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :
Componente vertical :M(19): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(20): 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical tM(21): 22.048 22.048 16.332
Componente horizontal :M(22): -85.892 -85.892 -63.624
Presion hidraulica delante del muro :M(23): 0.000 0.000 0.000
Presion hidraulica detras del macizo :M(24): 0.000 0.000 0.000
RESULTADOS >
COM BA COMBB COMBSD COMBSA
Componente horizontal : Rh @ 79. 334 79.334 47.024 47.024
Componente vertical : Rv :  375. 098 231.118 222.313 222.313
Momento de volcamiento : Mt :  -96. 789 -96.789 -51.015

CAPACIDAD PORTA NTE




COMB A COMB B

ex: -0.258 -0.419
Q ref: 174.246 126.212
Qfu: 261.369 189.318

indice de seguridad :  5.356
Comprobacién : OK

DESLIZAMIENT

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 =(Rv xtan (flk/?mf)) +Ld p x (C1lk
Term 3=(Rv xtan (ffk/?mf)) +Ld p x (Cfk

COMB A COMB B

Term 1 79.334 79.334
) Term 2 202.251 124.618
Indice de seguridad : 2.549 1.571

Term 1 79.334 79.334
) Term 3 202.251 124.618
Indice de seguridad : 2.549 1.571

indice de seguridad :  1.571
Comprobacioén : OK

VOLCAMIENTO

COMB A COMB B

Momento resistente : 529.373 337.249
Momento de volcamiento : -125.639 -125.639
Indice de seguridad : 3.511 2.237

indice de seguridad :  2.237
Comprobacién : OK

EMPOTRAMIENTO M

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacioén : OK

COMB A COMB B

qm: 0.000 0.000
Hm: 4.250 4.250
Ld:2.669 m

Ld min : 2.550 m
Comprobacién : OK

GEOMETRIA DE LAS

Diferencia maxima de longitud entre dos ¢
Comproba

< PROFUNDIDAD MINIMA D

COMB S
-0.229

100.602
150.904

O

/?mc)
/?mc)

COMB S

47.024
133.100
2.830

47.024
133.100
2.830

COMB S

313.751
-68.115
4.187

NIMO

EL MACIZO

COMB S

0.000
4.250

CAPAS

apas : 1.000 m
cion : OK



Longitud minima de la capa infe
Comproba

Separacion vertical maximo entre ¢
Comproba

ESTABILIDAD INT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+
NUMERO DE PROYECTO : 910.982

SECCION :

Muro Simple - 5-i Capas

NUMERO DE SECCION :  --
PROYECTISTAVSL: CPE

FECHA:

12/2022

PROGRAMAVSL: CYBELE-V 131
GUARDADO EL: 22/12/2022 EN 14h40mn

INFORMACIONES GEN

hs1:0.000 m
hs2 :0.000 m
Volumen de tierras total : 11.3
Volumen de tierras parcial : 11.3
SIMBOLOS >

SIMBOLO SIGNIFICADO
Depth z Profundidad de la capa desde el nivel
Depth hs  Profundidad de la capa desde el nivel
Svx Altura de disefio de la capa n°i

Ldt Longitud media del macizo en la altur
Ldp Longitud media del macizo en la altur
X0 Abscisa en el refuerzo del principio
X1 Abscisa en el refuerzo del final de |

Y Longitud de la zona de difusion longi
T1 Abscisa de la linea de maxima traccio
svq Tensioén vertical debida a la difusion
cargadero

Rv Fuerza vertical resultante en la prof
M Momento horizontal resultante en la p
T2 Abscisa de la linea de maxima traccio
tierras

Ex Excentricidad de la fuerza vertical r

s mey Tensién vertical debida a la presion
SV Tension vertical total

k Coeficiente de empuje de tierras dent
s hql Tensién horizontal debida a las fuerz
cargadero

s hg2

Tension horizontal debida a la difere

rior : 1.700 m

cion : OK
apas : 0.944 m
cion : OK
ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

ERALES

42 m3
42 m3

sup. del parapeto/cargadero
inf. del parapeto/cargadero

aZz

a hs

de la zona de difusion transversal

a zona de difusion transversal

tudinal

n para la funcién de soporte de cargas
de las cargas transmitidas por el

undidad z
rofundidad z en el medio de 'Ld p(i)'
n para la funcién de contencién de

esultante
de Meyerhoff

ro del volumen reforzado
as horizontales transmitidas por el

ncia de niveles hidraulicos Aw1



s hg3 Tensién horizontal dinamica debida a
activa

s hq Tension horizontal adicional total

pno Coeficiente de rozamiento aparente pa
pl Coeficiente de rozamiento aparente pa
M Vg Coeficiente de rozamiento aparente pa
1 mey Coeficiente de rozamiento aparente pa
pvg mey  Coeficiente de rozamiento aparente pa
svmu Fuerza vertical total en la longitud

sh Tension horizontal maxima

™™ Maxima resistencia a la traccién en e

rf Capacidad de adherencia de la capa

Pull out  indice de seguridad respecto a la adh
rck Capacidad de traccién de la capa

traction  Indice de seguridad respecto a la tra

CAPA TIPO LONGITUD  N° MALLAS
1) 6F8 3.000m  3Ud.
) 6F8 2.500m 3 Ud.
®3) 6F8 2.500m 3 Ud.
@) 6F8 2.500m 3 Ud.
(5) 6F8 2.500m 3 Ud.

GEOMETRIA DEL MA

Capa Prof. z Prof. hs  Svx
1 1.247 1.247 1.435
2 1.622 1.622 0.563
3 2.372 2.372 0.750
4 3.122 3.122 0.750
5 3.872 3.872 0.753

< CALCULO DETALLADO

Capa Rv M T2

1 157.025 0.364 1.067
2 201.490 33.943 1.005
3 255.755 34.419 0.880
4 311.049 29.996 0.564
5 367.371 20.938 0.189
Capa sV k s hgl

1 52.342 0.417 0.000
2 68.483 0.406 0.000
3 91.263 0.385 0.000
4 113.948 0.364 0.000
5 136.811 0.343 0.000
Capa pno pi La'

1 1.067 0.533 1.933

2 1.067 0.533 1.495

3 1.067 0.533 1.620

DATOS SOBRE LOS REFUERZ

la inercia del relleno dentro de la zona

raz=0

raz>6m

ra'é vq'

ra'6o mey'

ra'o vg + 6 mey'

de anclaje del refuerzo
| refuerzo

erencia

ccion

OS DEL SUELO

SX' Sx INCLIN.

0.45 m 0.15m 0°
0.40 m 0.15m 0°
0.40 m 0.15m 0°
0.40m 0.15m 0°
0.40 m 0.15m 0°

Clzo

Ldt Ldp

3.000 3.000
2.942 2.942
2.802 2.802
2.730 2.730
2.685 2.685

COMBINACION A

Ex S mey
0.002 52.342
0.168 68.483
0.135 91.263
0.096 113.948
0.057 136.811

s hg2 s hg3 s hq

0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

ha p* svmu

1.247 53.297 52.342
1.622 69.405 68.483
2.372 92.119 91.263



4 1.067 0.533
5 1.067 0.533
Capa sh Tm

1 21.831 31.317
2 27.837 15.659
3 35.162 26.372
4 41.486 31.115
5 46.909 35.323
Capa Rv M

1 76.256 0.364
2 106.377 21.634
3 143.767 18.817
4 182.186 12.683
5 221.634 2.577
Capa sv k

1 25.419 0.417
2 36.156 0.406
3 51.302 0.385
4 66.741 0.364
5 82.538 0.343
Capa pno pl

1 1.067 0.533

2 1.067 0.533
3 1.067 0.533
4 1.067 0.533

5 1.067 0.533
Capa sh Tm

1 10.602 15.208
2 14.697 8.267
3 19.766 14.824
4 24.299 18.224
5 28.300 21.310

1.936
2311

rf
38.679
37.787
50.623
69.636
91.372

< < CALCULO DETALLADO

T2
1.067
1.005
0.880
0.564
0.189

s hgl

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

La'

1.933
1.495
1.620
1.936
2.311

rf
18.784
19.950
28.456
40.787
55.124

Este documento es propiedad
y no debe ser copiado de ninguna maner

3.122
3.872

Arranque
1.029
2.011
1.600
1.865
2.156

COMBINACION B

EXx

0.005
0.203
0.131
0.070
0.012

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

ha

1.247
1.622
2.372
3.122
3.872

Arranque
1.029
2.011
1.600
1.865
2.156

114.737 113.948
137.534 136.811
rck Traccion
61.575 1.311
61.575 2.622
61.575 1.557
61.575 1.319
61.575 1.162
s mey
25.419
36.156
51.302
66.741
82.538
s hg3 s hq
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
p* SV mu
26.374 25.419
37.078 36.156
52.158 51.302
67.530 66.741
83.260 82.538
rck Traccion
61.575 2.699
61.575 4.966
61.575 2.769
61.575 2.252
61.575 1.926

exclusiva de VSL
a sin autorizacion escrita




5 CAPAS

ESTABILIDAD EXTERNA

PROYECTO
PROYECTO :
NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 5 Capas

NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA : 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h40mn

VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+387 BILBAO-DONOSTIA)

DATOS >
Vida de servicio : 100 years
Posicion de la capa inferior de refuerzo : ho =0.378 m
Separacion horizontal entre refuerzos : Sh =2.250 m
Separacion vertical normal entre refuerzos : Sv =0.750m
Separacion vertical entre capas superiores de refuerzos : Sv' =0.750 m
NUmero de espacios entre capas superiores: nsv'=1
Altura de parapeto/carga dero: H2 =0.000 m
Altura de tierras sin refu erzo : H4 =0.500 m
Altura de CDG de parapeto/carga dero: H5 =0.000 m
Anchura de parapeto/carga dero: Ls =0.000 m
Longitud de parapeto/carga dero: Is =2.250 m
Distancia entre el parapeto/cargaderoy el muro : C =0.000m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat eral izda : C1 =0.000 m
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat eral dcha : C2 =0.000 m

Pendiente del talud en
Primera pendiente del talud en corona
Segunda pendiente del talud en corona
Abscisa de la primera pendi
Abscisa de la segunda pendi

Nivel de agua delante del
Nivel del agua en el ma
Nivel de agua detras del ma
Densidad méaxima del suelo no dre
Densidad minima del suelo no dre
Densidad del suelo detras del macizo, no dre

Separacion entre barras transversales (por defe
Separacion entre barras longitudin
Espesor de sacrif
Limite elastico del a
Coeficiente de forma de los refue
Factor de anclaje a z
Factor de anclaje a z =

Densidad maxima del suelo dentro del ma
Densidad minima del suelo dentro del ma

pie : 3 p=0.000 °
cion : Bt=0.000°
cion : B w=0.000"°
ente : Lt =0.000 m
ente : Lw =0.000 m

muro : Hwl =-0.400 m
Cizo: ?wl =0.000 m
cizo : ?w2 =0.000 m

nado : ?1kmaxdg = 12.000 KN/m3
nado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3

nado: ?2kdg =12.000 KN/m3
cto) : Sx =0.300 m

ales : Sy =0.150 m

icio : es =1.000 mm

cero: s acier = 600 Mpa

rzos : O1=1

=0m: ?0=40

6m: ?1=20

cizo: ?lkmax =20.000 KN/m3
cizo: ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del ma

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del m

Angulo de rozamiento interno del suelo detras del

Angulo de rozamiento interno del suelo de funda

Cohesioén del suelo dentro del ma
Cohesion del suelo de funda

Tensién maxima admisible debajo del parapeto/carga
Tension maxima admisible del suelo de funda

Fre

Contracciones diferidas del tab

Dilatacioén tér

Otros esfuerzos horizont

Brazo de palanca vert

Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular

Peso del pu
Carga de trafico del pu

Brazo de pal
Peso del parapeto/carga

Brazo de pal

Carga permanente detras del parapeto/carga
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/carga

Altura visible del
Altura empot
Altura de di

Altura t

COEFICIENTES DE SE

? secl
? sec2
? sec3
? sec4
? sech
? secb
? sec7
? sec8
? sec9
? secl0
? secll
? secl2
? secl3
? secl4

? mq
? mf
?ov
? mc
?mt
? mf

: Peso del macizo de suelo r
: Empuje de las tierras
: Sobrecarga de trafico sobr
. Carga permanente sobre el
: Empuje debido a la sobreca
: Empuje debido a la carga p
: Empuje sismico
: Peso del puente y del para
: Contracciones diferidas de
: Dilatacion térmica
: Carga de trafico del puent
: Frenado
: Otros esfuerzos horizontal
: Presién hidraulica

: Capacidad portante
: Angulo de rozamiento inter
: Volcamiento
: Cohesion del suelo
: Limite elastico del acero
: Rozamiento entre suelo y r

? F3 ext : Coeficiente de método para

? F3int

. Coeficiente de método para

Ccizo: ?2k = 20.000 KN/m3

acizo : flk = 34.000 °
muro : f2k = 34.000 °
cion : ffk = 34.000 °

cizo : C1k = 0.000
cién : Cfk = 0.000

dero : s sommier = 700 Kpa
cion : s massif = 1400 Kpa

nado: Frein = 0.000 KN
lero : Def dif = 0.000 KN
mica : Dil therm = 0.000 KN
ales : Eff div =0.000 KN
ical : H3 = 0.000 m

FR): Effadd = 0.000 KN

ente: P tab=0.000 KN
ente: P circ =0.000 KN
anca : bdl1 = 0.000 m
dero: P som = 0.000 KN
anca: bdl2 =0.000 m

dero : g2 = 2.000 KN/m?
dero : g3 = 10.000 KN/m?

muro : H=3.850m
rada : Dm =0.400 m
sefio : H1 =4.250 m
otal : Ht =4.250 m

GURIDAD

eforzado

e el macizo
macizo

rga de trafico
ermanente

peto/cargadero
| tablero

e

es

no

efuerzos

calculo externo
calculo interno



COEF COMB A COMB B COMB D COMB S COMB C

? secl 1.350 1.000 1.350 1.000 1.000
? sec2 1.350 1.350 1.500 1.000 1.200
? sec3 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
? sec4d 1.350 1.000 1.500 1.000 0.000
? sech 1.500 1.500 0.000 0.000 1.330
? secb 1.350 1.350 1.500 1.000 0.000
? sec? 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
? sec8 1.350 1.500 1.500 1.000 1.000
? sec9 1.500 1.500 1.350 0.000 1.350
? secl0 1.350 1.350 0.000 0.000 1.150
? secll 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl?2 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl3 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl4 1.350 1.350 0.000 1.000 1.000
? mq 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.100
? ov 1.200 1.200 1.200 1.100
?mc 1.650 1.650 1.650 1.500
? mt 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.200
?F3ext 1.000 1.000 1.000 1.000
?F3int  1.000 1.000 0.000 1.000
METODO---
Choix0:1 Tipo de estruct ura = Muro sencillo
Choix 1: 2 Nor mas = Norma francesa NF P 94 270
Choix2:1 Tipo de refuer zos = Malla metalica
Choix3:1 Tensién transmitida por el cargad ero = Momento nulo
Choix 4 :1 Método sism ico = Sin sismo
Choix5:1 Longitud de ancl aje = Longitud teodrica
Choix 6 : 2 Condiciones hidrauli cas = Zona sin agua
Choix 7 : 1 Permealbili dad = Suelo saturado cerrado
Choix 8 : 2 Longitud media minima Ld min = 0.6 x Hm
Choix 9: 2 Altura mecan ica = Hm >= Ht
Choix 10: 1 Momento del peso del macizo M (i) = Sum L(i) / L)
Choix 11 : 2 Clasificacion de la estruct ura = Muro corriente
Choix 12 : 3 Vida de servi cio = Estructura permanente
Choix 13 : 2 Tipo de malla metal ica = Acero galvanizado
Choix 14 : 1 Inclinacion de los empu jes = Valores calculados
Choix 16 : 1 ‘'es’ en el calculo de arran gue = no tomado en cuenta
DEFINICION DE LOS REFUER ZOS DEL SUELO
CAPA TIPO LONGITUD  MALLAS Sx' SX INCLIN.
(1) 6F8 3.000 m 3 ud. 0.45m 0.15m 0°
(2) 6F8 3.000 m 3 ud. 0.45m 0.15m 0°
3) 6F8 2.500 m 3ud. 0.40m 0.15m 0°
4) 6F8 2.500 m 3ud. 0.40m 0.15m 0°

(5) 6F8 2.500m  3ud. 040m  015m 0°



TENSION DEBAJO DEL CARGADERO

Longitud media de las capas de refue
Inclinacion del empuje de las tie
Coeficiente de empuje de las tie

Peso del pu
Peso del parapeto/carga
Carga de trafico del pu
Fre
Contracciones diferidas del tab
Dilatacion tér
Otros esfuerzos horizont

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de t
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga perm
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tie
Componente vert
Componente horizo

Suma de los esfuerzos vertic
Suma de los momentos en el medio del cargadero/para
Excentric
Capacidad port
indice de segu
Comproba

ESFUERZOS (KN

Altura de la pantalla ficticia
Altura mecanica
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente
Coeficiente de empuje

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso del macizo
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal

- COMBINACION D

rzos : Ld= 2.735m
rras : do= 14.947°
rras : K2= 0.258
ente : Wp = 0.000 KN
dero : Ws = 0.000 KN
ente : Q1= 0.000 KN
nado : F= 0.000 KN
lero : Fdf = 0.000 KN
mica : Fd = 0.000 KN
ales : Fcd = 0.000 KN
rafico : Pgl= 0.000 KN
ical:  Pglv= 0.000 KN
ntal: Pglh= 0.000 KN
anente : Pg2 = 0.000 KN
ical:  Pg2v= 0.000 KN
ntal: Pg2h= 0.000 KN
rras : P2 = 0.000 KN
ical : P2v = 0.000 KN
ntal : P2h = 0.000 KN
ales : Erl = 0.000 KN
peto : Mrl = 0.000 KN.m
idad : ex= 0.005m
ante: Qref= KPa
ridad: SF = /
cién : = OK
)

COMBA COMBB COMBS
:He : 4.250 4.250 4.250
:Hm : 4.250 4.250 4.250
:d0 (°): 14.947 14.947 14.947
K2 : 0.258 0.258 0.258
:Wp : 0.000 0.000 0.000
:Ws : 0.000 0.000 0.000
:Q1 : 0.000 0.000 0.000
:F : 0.000 0.000 0.000
Fdf :  0.000 0.000 0.000
:Fd : 0.000 0.000 0.000
:Fcd : 0.000 0.000 0.000
W2 : 313.835 209.223 209.223
:W2' : 0.000 0.000 0.000
Q2 : 7.384 5470 5.470
:Q3 : 41.024 0.000 0.000
s de trafico : Pql 0.000
:Pglv : 0.000 0.000 0.000
:Pglh : 0.000 0.000 0.000

s permanentes : Pg2 : 0.000

- Pg2v
: Pg2h :

0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000



Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :Pql' : 16.445 16.445 0.000

Componente vertical cPglv':  4.242 4242 0.000
Componente horizontal :Pglh': 15.888 15.888 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente s:Pg2': 2960 2.960 2.193
Componente vertical :Pg2v': 0.763 0.763 0.566
Componente horizontal :Pg2h': 2.860 2.860 2.118
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero P2 : 0.000 0.000 0.000
Componente vertical :P2v : 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :P2h : 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :Po : 62900 62.900 46.593
Componente vertical :Pov : 16.224 16.224 12.018
Componente horizontal :Poh : 60.772 60.772 45.016
Presion hidraulica delante del muro :Pwl : 0.000 0.000 0.000
Presién hidraulica detrds del macizo :Pw3 : 0.000 0.000 0.000
MOMENTOS (KN. m)

COMBA COMBB COMBS

Peso del puente :M(1) : 0.000 0.000 0.000
Peso del parapeto/cargadero ©M(2) : 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga de trafico M(3) : 0.000 0.000 0.000
Frenado :M(4) : 0.000 0.000 0.000
Contracciones diferidas del tablero :M(5) : 0.000 0.000 0.000
Dilatacién térmica :M(6) : 0.000 0.000 0.000
Otros esfuerzos horizontales :M(7) : 0.000 0.000 0.000
Peso de las tierras encima del macizo :M(8) : 0.000 0.000 0.000
Carga permanente sobre el macizo :M(9) : 0.000 0.000 0.000
Carga de trafico sobre el macizo :M(10): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga s de trafico :
Componente vertical :M(11): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(12): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga S permanentes :
Componente vertical :M(13): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(14): 0.000 0.000 0.000
Empuje detrds del macizo debido a cargas de trafico :
Componente vertical :M(15): 5.800 5.800 0.000
Componente horizontal :M(16) : -33.762 -33.762 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente S:
Componente vertical :M(17): 1.044 1.044 0.773
Componente horizontal :M(18): -6.077 -6.077 -4.502
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :
Componente vertical :M(19): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(20): 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical tM(21): 22.186 22.186 16.434
Componente horizontal :M(22) : -86.094 -86.094 -63.773
Presion hidraulica delante del muro :M(23): 0.000 0.000 0.000
Presion hidraulica detras del macizo :M(24): 0.000 0.000 0.000
RESULTADOS >
COM BA COMBB COMBSD COMBSA
Componente horizontal : Rh @ 79. 520 79.520 47.135 47.135
Componente vertical : Rv @ 383. 472 235922 227.276 227.276
Momento de volcamiento : Mt :  -96. 903 -96.903 -51.067

CAPACIDAD PORTA NTE




COMB A COMB B

ex: -0.253 -0.411
Q ref: 171.996 123.296
Qfu: 257.994 184.944

indice de seguridad :  5.426
Comprobacién : OK

DESLIZAMIENT

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 =(Rv xtan (filk/?mf)) +Ld p x (Clk
Term 3=(Rv xtan (ffk/?mf)) +Ld p x (Cfk

COMB A COMB B

Term 1 79.520 79.520
) Term 2 206.766 127.208
Indice de seguridad : 2.600 1.600

Term 1 79.520 79.520
) Term 3 206.766 127.208
Indice de seguridad : 2.600 1.600

indice de seguridad :  1.600
Comprobacioén : OK

VOLCAMIENTO

COMB A COMB B

Momento resistente : 553.417 351.647
Momento de volcamiento : -125.933 -125.933
Indice de seguridad : 3.662 2.327

indice de seguridad :  2.327
Comprobacién : OK

EMPOTRAMIENTO M

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacién : OK

COMB A COMB B

qm: 0.000 0.000
Hm: 4.250 4.250
Ld:2.735m

Ld min : 2.550 m
Comprobacién : OK

GEOMETRIA DE LAS

Diferencia maxima de longitud entre dos ¢
Comproba

< PROFUNDIDAD MINIMA D

COMB S
-0.225

99.440
149.160

O

/?mc)
/?mc)

COMB S

47.135
136.071
2.887

47.135
136.071
2.887

COMB S

328.001
-68.275
4.367

NIMO

EL MACIZO

COMB S

0.000
4.250

CAPAS

apas : 1.000 m
cion : OK



Longitud minima de la capa infe
Comproba

Separacion vertical maximo entre ¢
Comproba

ESTABILIDAD INT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+
NUMERO DE PROYECTO : 910.982

SECCION :

Muro Simple - 5 Capas

NUMERO DE SECCION :  --
PROYECTISTAVSL: CPE

FECHA:

12/2022

PROGRAMAVSL: CYBELE-V 131
GUARDADO EL: 22/12/2022 EN 14h40mn

INFORMACIONES GEN

hs1:0.000 m
hs2 :0.000 m
Volumen de tierras total : 11.6
Volumen de tierras parcial : 11.6
SIMBOLOS >

SIMBOLO SIGNIFICADO
Depth z Profundidad de la capa desde el nivel
Depth hs  Profundidad de la capa desde el nivel
Svx Altura de disefio de la capa n°i

Ldt Longitud media del macizo en la altur
Ldp Longitud media del macizo en la altur
X0 Abscisa en el refuerzo del principio
X1 Abscisa en el refuerzo del final de |

Y Longitud de la zona de difusion longi
T1 Abscisa de la linea de maxima traccio
svq Tensioén vertical debida a la difusion
cargadero

Rv Fuerza vertical resultante en la prof
M Momento horizontal resultante en la p
T2 Abscisa de la linea de maxima traccio
tierras

Ex Excentricidad de la fuerza vertical r

s mey Tensién vertical debida a la presion
SV Tension vertical total

k Coeficiente de empuje de tierras dent
s hql Tensién horizontal debida a las fuerz
cargadero

s hg2

Tension horizontal debida a la difere

rior : 1.700 m

cion : OK
apas : 0.944 m
cion : OK
ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

ERALES

24 m3
24 m3

sup. del parapeto/cargadero
inf. del parapeto/cargadero

aZz

a hs

de la zona de difusion transversal

a zona de difusion transversal

tudinal

n para la funcién de soporte de cargas
de las cargas transmitidas por el

undidad z
rofundidad z en el medio de 'Ld p(i)'
n para la funcién de contencién de

esultante
de Meyerhoff

ro del volumen reforzado
as horizontales transmitidas por el

ncia de niveles hidraulicos Aw1



s hg3 Tensién horizontal dinamica debida a
activa

s hq Tension horizontal adicional total

pno Coeficiente de rozamiento aparente pa
pl Coeficiente de rozamiento aparente pa
M Vg Coeficiente de rozamiento aparente pa
1 mey Coeficiente de rozamiento aparente pa
pvg mey  Coeficiente de rozamiento aparente pa
svmu Fuerza vertical total en la longitud

sh Tension horizontal maxima

™™ Maxima resistencia a la traccién en e

rf Capacidad de adherencia de la capa

Pull out  indice de seguridad respecto a la adh
rck Capacidad de traccién de la capa

traction  Indice de seguridad respecto a la tra

CAPA TIPO LONGITUD  N° MALLAS
1) 6F8 3.000m  3Ud.
) 6F8 3.000m  3Ud.
®3) 6F8 2.500m 3 Ud.
@) 6F8 2.500m 3 Ud.
(5) 6F8 2.500m 3 Ud.

GEOMETRIA DEL MA

Capa Prof. z Prof. hs  Svx
1 0.872 0.872 1.247
2 1.622 1.622 0.750
3 2.372 2.372 0.750
4 3.122 3.122 0.750
5 3.872 3.872 0.753

< CALCULO DETALLADO

Capa Rv M T2

1 125.442 0.689 1.130
2 188.755 -0.671 1.005
3 248.017 38.213 0.880
4 303.226 34.381 0.564
5 359.446 25.641 0.189
Capa sV k s hgl

1 41.814 0.428 0.000
2 63.068 0.406 0.000
3 84.910 0.385 0.000
4 107.534 0.364 0.000
5 130.334 0.343 0.000
Capa pno pi La'

1 1.067 0.533 1.870

2 1.067 0.533 1.988

3 1.067 0.533 1.620

DATOS SOBRE LOS REFUERZ

la inercia del relleno dentro de la zona

raz=0

raz>6m

ra'é vq'

ra'6o mey'

ra'o vg + 6 mey'

de anclaje del refuerzo
| refuerzo

erencia

ccion

OS DEL SUELO

SX' Sx INCLIN.

0.45 m 0.15m 0°
0.45 m 0.15m 0°
0.40 m 0.15m 0°
0.40m 0.15m 0°
0.40 m 0.15m 0°

ClzO

Ldt Ldp

3.000 3.000
3.000 3.000
2.921 2.921
2.820 2.820
2.758 2.758

COMBINACION A

Ex S mey
0.005 41.814
-0.004 63.068
0.154 84.910
0.113 107.534
0.071 130.334

s hg2 s hg3 s hq

0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

ha p* svmu

0.872 42.803 41.814
1.622 63.990 63.068
2.372 85.765 84.910



4 1.067 0.533
5 1.067 0.533
Capa sh Tm

1 17.883 22.301
2 25.636 19.227
3 32.714 24.536
4 39.151 29.363
5 44.689 33.650
Capa Rv M

1 54.798 0.689
2 97.861 -0.671
3 138.560 22.872
4 176.895 16.658
5 216.239 6.459
Capa sv k

1 18.266 0.428
2 32.770 0.406
3 47.437 0.385
4 62.732 0.364
5 78.408 0.343
Capa pno pl

1 1.067 0.533

2 1.067 0.533

3 1.067 0.533
4 1.067 0.533

5 1.067 0.533
Capa sh Tm

1 7.812 9.742

2 13.321 9.990
3 18.277 13.707
4 22.840 17.130
5 26.884 20.244

1.936
2311

rf
30.943
46.270
47.098
65.716
87.046

< < CALCULO DETALLADO

T2
1.130
1.005

0.880
0.564
0.189

s hgl

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

La'

1.870
1.982
1.620
1.936
2.311

rf

13.517
23.962
26.312
38.337
52.366

Este documento es propiedad
y no debe ser copiado de ninguna maner

3.122
3.872

Arranque
1.156
2.005
1.600
1.865
2.156

COMBINACION B

EXx
0.013
-0.007
0.165
0.094
0.030

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

ha

0.872
1.622
2.372
3.122
3.872

Arranque
1.156
1.999
1.600
1.865
2.156

108.323 107.534
131.057 130.334
rck Traccion
61.575 1.841
61.575 2.135
61.575 1.673
61.575 1.398
61.575 1.220
s mey
18.266
32.770
47.437
62.732
78.408
s hg3 s hq
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
p* SV mu
19.255 18.266
33.693 32.770
48.292 47.437
63.522 62.732
79.130 78.408
rck Traccion
61.575 4.214
61.575 4.109
61.575 2.995
61.575 2.396
61.575 2.028

exclusiva de VSL
a sin autorizacion escrita




6(-i) CAPAS

ESTABILIDAD EXT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION :  Muro Simple - 6-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h40mn

DATOS >-

Vida de serv
Posicion de la capa inferior de refu
Separacion horizontal entre refue
Separacion vertical normal entre refue
Separacion vertical entre capas superiores de refue
NuUmero de espacios entre capas superi
Altura de parapeto/carga
Altura de tierras sin refu
Altura de CDG de parapeto/carga
Anchura de parapeto/carga
Longitud de parapeto/carga
Distancia entre el parapeto/cargadero y el
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Pendiente del talud en
Primera pendiente del talud en corona
Segunda pendiente del talud en corona
Abscisa de la primera pendi
Abscisa de la segunda pendi

Nivel de agua delante del
Nivel del agua en el ma
Nivel de agua detras del ma
Densidad méaxima del suelo no dre
Densidad minima del suelo no dre
Densidad del suelo detras del macizo, no dre

Separacion entre barras transversales (por defe
Separacion entre barras longitudin
Espesor de sacrif
Limite elastico del a
Coeficiente de forma de los refue
Factor de anclaje a z
Factor de anclaje a z =

Densidad maxima del suelo dentro del ma
Densidad minima del suelo dentro del ma

ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

icio : 100 years
erzo: ho =0.378 m
rZos : Sh =2.250 m
rzZos . Sv =0.750 m
rzZos . Sv'=0.375m
ores : nsv'=1

dero: H2 =0.000 m
erzo: H4 =0.500 m
dero : H5 =0.000 m
dero : Ls =0.000 m
dero : Is =2.250 m
muro : C =0.000m
eral izda : C1 =0.000 m
eral dcha : C2 =0.000 m
pie : 3 p=0.000 °

cion : t=0.000°

cion : B w=0.000"°

ente : Lt =0.000 m

ente : Lw =0.000 m

muro: Hwl =-0.400 m

cizo: ?wl =0.000m

cizo: ?w2 =0.000m

nado : ?1kmaxdg = 12.000 KN/m3
nado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
nado: 7?2kdg =12.000 KN/m3

cto) : Sx =0.300 m
ales: Sy =0.150 m
icio : es =1.000 mm
cero: s acier = 600 Mpa
rzos : O1=1

=0m: ?20=40

6m: ?1=20

cizo: ?lkmax = 20.000 KN/m3
cizo: ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del ma

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del m

Angulo de rozamiento interno del suelo detras del

Angulo de rozamiento interno del suelo de funda

Cohesioén del suelo dentro del ma
Cohesion del suelo de funda

Tensién maxima admisible debajo del parapeto/carga

Tension maxima admisible del suelo de funda

Fre

Contracciones diferidas del tab

Dilatacioén tér

Otros esfuerzos horizont

Brazo de palanca vert

Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular

Peso del pu
Carga de trafico del pu

Brazo de pal
Peso del parapeto/carga

Brazo de pal

Carga permanente detras del parapeto/carga
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/carga

Altura visible del
Altura empot
Altura de di

Altura t

COEFICIENTES DE SE

? secl
? sec2
? sec3
? sec4
? sech
? secb
? sec7
? sec8
? sec9
? secl0
? secll
? secl2
? secl3
? secl4

? mq
? mf
?ov
? mc
?mt
? mf

: Peso del macizo de suelo r
: Empuje de las tierras
: Sobrecarga de trafico sobr
. Carga permanente sobre el
: Empuje debido a la sobreca
: Empuje debido a la carga p
: Empuje sismico
: Peso del puente y del para
: Contracciones diferidas de
: Dilatacion térmica
: Carga de trafico del puent
: Frenado
: Otros esfuerzos horizontal
: Presién hidraulica

: Capacidad portante
: Angulo de rozamiento inter
: Volcamiento
: Cohesion del suelo
: Limite elastico del acero
: Rozamiento entre suelo y r

? F3 ext : Coeficiente de método para

? F3int

: Coeficiente de método para

Ccizo: ?2k = 20.000 KN/m3

acizo : flk = 34.000 °
muro : f2k = 34.000 °
cion : ffk = 34.000 °

cizo : C1k = 0.000
cién : Cfk = 0.000

dero : s sommier = 700 Kpa
cion : s massif = 1400 Kpa

nado: Frein = 0.000 KN
lero : Def dif = 0.000 KN
mica : Dil therm = 0.000 KN
ales : Eff div =0.000 KN
ical : H3 = 0.000 m

FR): Effadd = 0.000 KN

ente: P tab=0.000 KN
ente: P circ =0.000 KN
anca : bdl1 = 0.000 m
dero: P som = 0.000 KN
anca: bdl2 =0.000 m

dero : g2 = 2.000 KN/m?
dero : g3 = 10.000 KN/m?

muro : H=4.225m
rada : Dm =0.400 m
sefio : H1=4.625m
otal : Ht=4.625m

GURIDAD

eforzado

e el macizo
macizo

rga de trafico
ermanente

peto/cargadero
| tablero

e

es

no

efuerzos

calculo externo
calculo interno



COEF COMB A COMB B COMB D COMB S COMB C

? secl 1.350 1.000 1.350 1.000 1.000
? sec2 1.350 1.350 1.500 1.000 1.200
? sec3 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
? sec4d 1.350 1.000 1.500 1.000 0.000
? sech 1.500 1.500 0.000 0.000 1.330
? secb 1.350 1.350 1.500 1.000 0.000
? sec? 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
? sec8 1.350 1.500 1.500 1.000 1.000
? sec9 1.500 1.500 1.350 0.000 1.350
? secl0 1.350 1.350 0.000 0.000 1.150
? secll 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl?2 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl3 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl4 1.350 1.350 0.000 1.000 1.000
? mq 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.100
? ov 1.200 1.200 1.200 1.100
?mc 1.650 1.650 1.650 1.500
? mt 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.200
?F3ext 1.000 1.000 1.000 1.000
?F3int  1.000 1.000 0.000 1.000
METODO---
Choix0:1 Tipo de estruct ura = Muro sencillo
Choix 1: 2 Nor mas = Norma francesa NF P 94 270
Choix2:1 Tipo de refuer zos = Malla metalica
Choix3:1 Tensién transmitida por el cargad ero = Momento nulo
Choix 4 :1 Método sism ico = Sin sismo
Choix5:1 Longitud de ancl aje = Longitud teodrica
Choix 6 : 2 Condiciones hidrauli cas = Zona sin agua
Choix 7 : 1 Permealbili dad = Suelo saturado cerrado
Choix 8 : 2 Longitud media minima Ld min = 0.6 x Hm
Choix 9: 2 Altura mecan ica = Hm >= Ht
Choix 10: 1 Momento del peso del macizo M (i) = Sum L(i) / L)
Choix 11 : 2 Clasificacion de la estruct ura = Muro corriente
Choix 12 : 3 Vida de servi cio = Estructura permanente
Choix 13 : 2 Tipo de malla metal ica = Acero galvanizado
Choix 14 : 1 Inclinacion de los empu jes = Valores calculados
Choix 16 : 1 ‘'es’ en el calculo de arran gue = no tomado en cuenta
DEFINICION DE LOS REFUER ZOS DEL SUELO
CAPA TIPO LONGITUD  MALLAS Sx' SX INCLIN.
(1) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°
(2) 6F8 3.000 m 3 ud. 0.45m 0.15m 0°
3) 6F8 3.000 m 3ud. 0.45m 0.15m 0°
4) 6F8 3.000 m 3ud. 0.45m 0.15m 0°
(5) 6F8 3.000 m 3ud. 0.45m 0.15m 0°

(6) 6F8  3.000m  3ud. 045m  015m 0°



TENSION DEBAJO DEL CARGADERO

Longitud media de las capas de refue
Inclinacion del empuje de las tie
Coeficiente de empuje de las tie

Peso del pu
Peso del parapeto/carga
Carga de trafico del pu
Fre
Contracciones diferidas del tab
Dilatacioén tér
Otros esfuerzos horizont

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de t
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga perm
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tie
Componente vert
Componente horizo

Suma de los esfuerzos vertic
Suma de los momentos en el medio del cargadero/para
Excentric
Capacidad port
indice de segu
Comproba

ESFUERZOS (KN

Altura de la pantalla ficticia
Altura mecanica
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente
Coeficiente de empuje

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso del macizo
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical

- COMBINACION D

rzos : Ld= 3.229m
rras : do= 13.907°
rras : K2= 0.259
ente : Wp= 0.000 KN
dero: Ws = 0.000 KN
ente : Q1= 0.000 KN
nado : F= 0.000 KN
lero : Fdf = 0.000 KN
mica : Fd= 0.000 KN
ales : Fcd= 0.000 KN
rafico : Pgl= 0.000 KN
ical: Pglv= 0.000 KN
ntal: Pglh= 0.000 KN
anente : Pg2 = 0.000 KN
ical:  Pg2v=  0.000 KN
ntal: Pg2h = 0.000 KN
rras : P2 = 0.000 KN
ical : P2v = 0.000 KN
ntal : P2h= 0.000 KN
ales : Erl= 0.000 KN
peto : Mrl = 0.000 KN.m
idad : ex= 0.005m
ante: Qref= KPa
ridad: SF = /
cion : = OK
)

COMBA COMBB COMBS
: He 4.625 4.625 4.625
:Hm : 4625 4.625 4.625
.d0 (°): 13.907 13.907 13.907
K2 : 0.259 0.259 0.259
:Wp 0.000 0.000 0.000
:Ws : 0.000 0.000 0.000
:Q1 : 0.000 0.000 0.000
:F : 0.000 0.000 0.000
. Fdf 0.000 0.000 0.000
:Fd : 0.000 0.000 0.000
: Fed 0.000 0.000 0.000
: W2 403.232 268.821 268.821
T W2' 0.000 0.000 0.000
:Q2 8.719 6.458 6.458
: Q3 48.436 0.000 0.000
s de trafico : Pql 0.000
:Pglv : 0.000 0.000 0.000
:Pglh : 0.000 0.000 0.000
s permanentes : Pg2 0.000
:Pg2v : 0.000 0.000 0.000



Componente horizontal :Pg2h : 0.000 0.000 0.000

Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :Pql' @ 17.960 17.960 0.000
Componente vertical :Pglv': 4.316 4.316 0.000
Componente horizontal :Pqglh': 17.433 17.433 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente s:Pg2' : 3.233 3.233 2.395
Componente vertical :Pg2v': 0.777 0.777 0.576
Componente horizontal :Pg2h':  3.138 3.138 2.324
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero P2 : 0.000 0.000 0.000
Componente vertical :P2v : 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :P2h : 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :Po : 74757 74.757 55.375
Componente vertical :Pov : 17.967 17.967 13.309
Componente horizontal :Poh : 72565 72565 53.752
Presién hidraulica delante del muro :Pwl : 0.000 0.000 0.000
Presién hidraulica detrds del macizo :Pw3 : 0.000 0.000 0.000
MOMENTOS (KN. m)

COMBA COMBB COMBS

Peso del puente ©M(1) : 0.000 0.000 0.000

Peso del parapeto/cargadero M(2) : 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga de trafico :M(3) : 0.000 0.000 0.000

Frenado :M(4) : 0.000 0.000 0.000

Contracciones diferidas del tablero :M(5) : 0.000 0.000 0.000
Dilatacion térmica :M(6) : 0.000 0.000 0.000

Otros esfuerzos horizontales :M(7) : 0.000 0.000 0.000
Peso de las tierras encima del macizo :M(8) : 0.000 0.000 0.000
Carga permanente sobre el macizo - M(9) 0.000 0.000 0.000

Carga de trafico sobre el macizo : M(10) 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga s de trafico :
Componente vertical :M(11): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(12): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga S permanentes :
Componente vertical :M(13): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(14): 0.000 0.000 0.000
Empuje detrds del macizo debido a cargas de trafico :
Componente vertical :M(15): 6.969 6.969 0.000
Componente horizontal :M(16) : -40.314 -40.314 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente S:
Componente vertical tM(17): 1.254 1.254 0.929
Componente horizontal :M(18): -7.257 -7.257 -5.375
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :
Componente vertical :M(19): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(20): 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical ©M(21): 29.009 29.009 21.488
Componente horizontal :M(22) : -111.871 -111.871 -82.868
Presion hidraulica delante del muro :M(23): 0.000 0.000 0.000
Presion hidraulica detras del macizo :M(24): 0.000 0.000 0.000
RESULTADOS
COM BA COMBB COMBSD COMBSA
Componente horizontal : Rh @ 93. 136 93.136 56.076  56.076
Componente vertical : Rv :  483. 447  298.340 289.164 289.164

Momento de volcamiento : Mt : -122. 210 -122.210 -65.826



CAPACIDAD PORTA

COMB A COMB B

ex: -0.253 -0.410
Q ref: 177.509 123.802
Qfu: 266.264 185.703

indice de seguridad :  5.258
Comprobacién : OK

DESLIZAMIENT

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 =(Rv xtan (filk/?mf)) +Ld px (Clk
Term 3=(Rv xtan (ffk/?mf)) +Ld p x (Cfk

COMB A COMB B

Term 1 93.136 93.136
) Term 2 260.672 160.863
Indice de seguridad : 2.799 1.727

Term 1 93.136 93.136
) Term 3 260.672 160.863
Indice de seguridad : 2.799 1.727

indice de seguridad :  1.727
Comprobacién : OK

VOLCAMIENTO

COMB A COMB B

Momento resistente : 817.776 518.913
Momento de volcamiento : -159.442 -159.442
Indice de seguridad : 4.274 2.712

indice de seguridad :  2.712
Comprobacién : OK

EMPOTRAMIENTO MiI

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacién : OK

COMB A COMB B

am : 0.000 0.000
Hm: 4.625 4.625
Ld:3.229 m

Ldmin:2.775m
Comprobacion : OK

GEOMETRIA DE LAS

Diferencia maxima de longitud entre dos ¢

< PROFUNDIDAD MINIMA D

NTE

COMB S

-0.228

104.248
156.373

o>

/?mc)
/?mc)

COMB S

56.076

173.123

3.087

56.076

173.123

3.087

COMB S

489.283
-88.243

5.041

NIMO

EL MACIZO

COMB S

0.000
4.625

CAPAS

apas :

1.000 m



Comproba

Longitud minima de la capa infe
Comproba

Separacion vertical maximo entre ¢
Comproba

ESTABILIDAD INT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION :  Muro Simple - 6-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31

GUARDADO EL: 22/12/2022 EN 14h40mn

hs1 :0.000 m
hs2 :0.000 m
Volumen de tierras total : 14.9
Volumen de tierras parcial : 14.9
SIMBOLOS >

SIMBOLO SIGNIFICADO

Depth z Profundidad de la capa desde el nivel

Depth hs  Profundidad de la capa desde el nivel

Svx Altura de disefio de la capa n°i

Ldt Longitud media del macizo en la altur
Ldp Longitud media del macizo en la altur
X0 Abscisa en el refuerzo del principio
X1 Abscisa en el refuerzo del final de |

Y Longitud de la zona de difusion longi
T1 Abscisa de la linea de maxima traccio
svq Tension vertical debida a la difusion
cargadero

Rv Fuerza vertical resultante en la prof
M Momento horizontal resultante en la p
T2 Abscisa de la linea de maxima traccio
tierras

Ex Excentricidad de la fuerza vertical r

S mey Tension vertical debida a la presion
SV Tension vertical total

k Coeficiente de empuje de tierras dent
s hgl Tensién horizontal debida a las fuerz

cargadero

INFORMACIONES GEN

cion : OK

rior : 1.850 m

cion : OK
apas : 0.771m
cion : OK
ERNA
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ERALES >

35m3
35 m3

sup. del parapeto/cargadero
inf. del parapeto/cargadero

aZz

ahs

de la zona de difusion transversal

a zona de difusion transversal

tudinal

n para la funcion de soporte de cargas
de las cargas transmitidas por el

undidad z
rofundidad z en el medio de 'Ld p(i)'
n para la funcion de contencién de

esultante
de Meyerhoff

ro del volumen reforzado
as horizontales transmitidas por el



s hg2 Tensién horizontal debida a la difere

s hg3 Tension horizontal dindmica debida a
activa

s hq Tensioén horizontal adicional total

pno Coeficiente de rozamiento aparente pa
pl Coeficiente de rozamiento aparente pa
K vag Coeficiente de rozamiento aparente pa
1 mey Coeficiente de rozamiento aparente pa
nvg mey  Coeficiente de rozamiento aparente pa
svmu Fuerza vertical total en la longitud

sh Tension horizontal maxima

m Maxima resistencia a la traccién en e

rf Capacidad de adherencia de la capa

Pull out  Indice de seguridad respecto a la adh
rck Capacidad de traccién de la capa

traction  Indice de seguridad respecto a la tra

CAPA TIPO LONGITUD  N° MALLAS
1) 6F8  4.000m 3Ud.
) 6F8 3.000m  3Ud.
©) 6F8 3.000m  3Ud.
@) 6F8 3.000m  3Ud.
(5) 6F8 3.000m  3Ud.
(6) 6F8 3.000m  3Ud.

GEOMETRIA DEL MA

Capa Prof. z Prof. hs  Svx
1 0.872 0.872 1.060
2 1.247 1.247 0.563
3 1.997 1.997 0.750
4 2.747 2.747 0.750
5 3.497 3.497 0.750
6 4.247 4.247 0.753

< < CALCULO DETALLADO

Capa Rv M T2

1 166.575 1.321 1.242
2 223.343 74.220 1.180
3 286.962 85.258 1.055
4 351.527 88.102 0.930
5 417.036 86.011 0.564
6 483.491 79.442 0.189

Capa sv k s hgl

1 41.644 0.428 0.000
2 58.017 0.417 0.000
3 81.280 0.396 0.000
4 103.827 0.375 0.000
5 126.261 0.353 0.000
6 148.791 0.332 0.000

DATOS SOBRE LOS REFUERZ

ncia de niveles hidraulicos Aw1
la inercia del relleno dentro de la zona

raz=0

raz>6m

ra'o vq'

ra'éo mey'

ra'é vq + 6 mey'

de anclaje del refuerzo

| refuerzo
erencia

ccion

OS DEL SUELO

SX' Sx INCLIN.

0.60 m 0.20 m 0°
0.45m 0.15m 0°
0.45m 0.15m 0°
0.45m 0.15m 0°
0.45m 0.15m 0°
0.45m 0.15m 0°

ClzO

Ldt Ldp

4.000 4.000
3.850 3.850
3.531 3.531
3.386 3.386
3.303 3.303
3.249 3.249

COMBINACION A

Ex S mey

0.008 41.644
0.332 58.017
0.297 81.280
0.251 103.827
0.206 126.261
0.164 148.791

s hg2 s hg3 s hq

0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000



Capa po pl La' ha p* svmu
1 0.800 0.400 2.758 0.872 42.386 41.644
2 1.067 0.533 1.820 1.247 58.972 58.017
3 1.067 0.533 1.945 1.997 82.169 81.280
4 1.067 0.533 2.070 2.747 104.650 103.827
5 1.067 0.533 2.436 3.497 127.017 126.261
6 1.067 0.533 2.811 4.247 149.480 148.791
Capa sh Tm rf Arranque  rck Traccién
1 17.811 18.870 34.080 1.505 61.575 2.175
2 24.198 13.611 40.378 2.472 61.575 3.016
3 32.178 24.133 56.236 1.942 61.575 1.701
4 38.902 29.177 70.720 2.020 61.575 1.407
5 44.630 33.473 92.988 2.315 61.575 1.226
6 49.439 37.228 115.296 2.581 61.575 1.103
< CALCULO DETALLADO COMBINACION B

Capa Rv M T2 Ex S mey
1 72.383 1.321 1.242 0.018 18.096
2 110.588 47.053 1.180 0.425 28.727
3 153.958 48.071 1.055 0.312 43.607
4 198.272 46.367 0.930 0.234 58.562
5 243.532 41.678 0.564 0.171 73.731
6 289.736 33.429 0.189 0.115 89.164
Capa SV k s hgl s hg2 s hg3 s hqg
1 18.096 0.428 0.000 0.000 0.000 0.000
2 28.727 0.417 0.000 0.000 0.000 0.000
3 43.607 0.396 0.000 0.000 0.000 0.000
4 58.562 0.375 0.000 0.000 0.000 0.000
5 73.731 0.353 0.000 0.000 0.000 0.000
6 89.164 0.332 0.000 0.000 0.000 0.000
Capa pno pl La' ha M* svmu
1 0.800 0.400 2.758 0.872 18.838 18.096
2 1.067 0.533 1.820 1.247 29.683 28.727
3 1.067 0.533 1.945 1.997 44.497 43.607
4 1.067 0.533 2.070 2.747 59.384 58.562
5 1.067 0.533 2.436 3.497 74.487 73.731
6 1.067 0.533 2.811 4.247 89.853 89.164
Capa sh Tm rf Arranque  rck Traccién
1 7.739 8.200 14.809 1.505 61.575 5.006
2 11.982 6.740 19.993 2.472 61.575 6.091
3 17.264 12.948 30.171 1.942 61.575 3.170
4 21.942 16.457 39.888 2.020 61.575 2.494
5 26.062 19.547 54.301 2.315 61.575 2.100
6 29.627 22.309 69.092 2.581 61.575 1.840

Este documento es propiedad exclusiva de VSL

y no debe ser copiado de ninguna maner a sin autorizacién escrita




6 CAPAS

ESTABILIDAD EXT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 6 Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h41mn

DATOS >-

Vida de serv
Posicion de la capa inferior de refu
Separacion horizontal entre refue
Separacion vertical normal entre refue
Separacion vertical entre capas superiores de refue
NuUmero de espacios entre capas superi
Altura de parapeto/carga
Altura de tierras sin refu
Altura de CDG de parapeto/carga
Anchura de parapeto/carga
Longitud de parapeto/carga
Distancia entre el parapeto/cargaderoy el
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Pendiente del talud en
Primera pendiente del talud en corona
Segunda pendiente del talud en corona
Abscisa de la primera pendi
Abscisa de la segunda pendi

Nivel de agua delante del
Nivel del agua en el ma
Nivel de agua detras del ma
Densidad méaxima del suelo no dre
Densidad minima del suelo no dre
Densidad del suelo detras del macizo, no dre

Separacion entre barras transversales (por defe
Separacion entre barras longitudin
Espesor de sacrif
Limite elastico del a
Coeficiente de forma de los refue
Factor de anclaje a z
Factor de anclaje a z =

Densidad maxima del suelo dentro del ma
Densidad minima del suelo dentro del ma

ERNA
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icio : 100 years
erzo: ho =0.378 m
rZos : Sh =2.250 m
rzZos . Sv =0.750 m
rzos . Sv'=0.750 m
ores : nsv'=1

dero: H2 =0.000 m
erzo: H4 =0.500 m
dero : H5 =0.000 m
dero : Ls =0.000 m
dero : Is =2.250 m
muro : C =0.000m
eral izda : C1 =0.000 m
eral dcha : C2 =0.000 m
pie : 3 p=0.000 °

cion : t=0.000°

cion : B w=0.000"°

ente : Lt =0.000 m

ente : Lw =0.000 m

muro: Hwl =-0.400 m

cizo: ?wl =0.000m

cizo: ?w2 =0.000m

nado : ?1kmaxdg = 12.000 KN/m3
nado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
nado: 7?2kdg =12.000 KN/m3

cto) : Sx =0.300 m
ales: Sy =0.150 m
icio : es =1.000 mm
cero: s acier = 600 Mpa
rzos : O1=1

=0m: ?20=40

6m: ?1=20

cizo: ?lkmax = 20.000 KN/m3
cizo: ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del ma

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del m

Angulo de rozamiento interno del suelo detras del

Angulo de rozamiento interno del suelo de funda

Cohesioén del suelo dentro del ma
Cohesion del suelo de funda

Tensién maxima admisible debajo del parapeto/carga

Tension maxima admisible del suelo de funda

Fre

Contracciones diferidas del tab

Dilatacioén tér

Otros esfuerzos horizont

Brazo de palanca vert

Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular

Peso del pu
Carga de trafico del pu

Brazo de pal
Peso del parapeto/carga

Brazo de pal

Carga permanente detras del parapeto/carga
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/carga

Altura visible del
Altura empot
Altura de di

Altura t

COEFICIENTES DE SE

? secl
? sec2
? sec3
? sec4
? sech
? secb
? sec7
? sec8
? sec9
? secl0
? secll
? secl2
? secl3
? secl4

? mq
? mf
?ov
? mc
?mt
? mf

: Peso del macizo de suelo r
: Empuje de las tierras
: Sobrecarga de trafico sobr
. Carga permanente sobre el
: Empuje debido a la sobreca
: Empuje debido a la carga p
: Empuje sismico
: Peso del puente y del para
: Contracciones diferidas de
: Dilatacion térmica
: Carga de trafico del puent
: Frenado
: Otros esfuerzos horizontal
: Presién hidraulica

: Capacidad portante
: Angulo de rozamiento inter
: Volcamiento
: Cohesion del suelo
: Limite elastico del acero
: Rozamiento entre suelo y r

? F3 ext : Coeficiente de método para

? F3int

. Coeficiente de método para

Ccizo: ?2k = 20.000 KN/m3

acizo : flk = 34.000 °
muro : f2k = 34.000 °
cion : ffk = 34.000 °

cizo : C1k = 0.000
cién : Cfk = 0.000

dero : s sommier = 700 Kpa
cion : s massif = 1400 Kpa

nado: Frein = 0.000 KN
lero : Def dif = 0.000 KN
mica : Dil therm = 0.000 KN
ales : Eff div =0.000 KN
ical : H3 = 0.000 m

FR): Effadd = 0.000 KN

ente: P tab=0.000 KN
ente: P circ =0.000 KN
anca : bdl1 = 0.000 m
dero: P som = 0.000 KN
anca: bdl2 =0.000 m

dero : g2 = 2.000 KN/m?
dero : g3 = 10.000 KN/m?

muro : H=4.600 m
rada : Dm =0.400 m
sefio : H1 =5.000 m
otal : Ht = 5.000 m

GURIDAD

eforzado

e el macizo
macizo

rga de trafico
ermanente

peto/cargadero
| tablero

e

es

no

efuerzos

calculo externo
calculo interno



COEF COMB A COMB B COMB D COMB S COMB C

? secl 1.350 1.000 1.350 1.000 1.000
? sec2 1.350 1.350 1.500 1.000 1.200
? sec3 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
? sec4d 1.350 1.000 1.500 1.000 0.000
? sech 1.500 1.500 0.000 0.000 1.330
? secb 1.350 1.350 1.500 1.000 0.000
? sec? 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
? sec8 1.350 1.500 1.500 1.000 1.000
? sec9 1.500 1.500 1.350 0.000 1.350
? secl0 1.350 1.350 0.000 0.000 1.150
? secll 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl?2 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl3 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl4 1.350 1.350 0.000 1.000 1.000
? mq 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.100
? ov 1.200 1.200 1.200 1.100
?mc 1.650 1.650 1.650 1.500
? mt 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.200
?F3ext 1.000 1.000 1.000 1.000
?F3int  1.000 1.000 0.000 1.000
METODO---
Choix0:1 Tipo de estruct ura = Muro sencillo
Choix 1: 2 Nor mas = Norma francesa NF P 94 270
Choix2:1 Tipo de refuer zos = Malla metalica
Choix3:1 Tensién transmitida por el cargad ero = Momento nulo
Choix 4 :1 Método sism ico = Sin sismo
Choix5:1 Longitud de ancl aje = Longitud teodrica
Choix 6 : 2 Condiciones hidrauli cas = Zona sin agua
Choix 7 : 1 Permealbili dad = Suelo saturado cerrado
Choix 8 : 2 Longitud media minima Ld min = 0.6 x Hm
Choix 9: 2 Altura mecan ica = Hm >= Ht
Choix 10: 1 Momento del peso del macizo M (i) = Sum L(i) / L)
Choix 11 : 2 Clasificacion de la estruct ura = Muro corriente
Choix 12 : 3 Vida de servi cio = Estructura permanente
Choix 13 : 2 Tipo de malla metal ica = Acero galvanizado
Choix 14 : 1 Inclinacion de los empu jes = Valores calculados
Choix 16 : 1 ‘'es’ en el calculo de arran gue = no tomado en cuenta
DEFINICION DE LOS REFUER ZOS DEL SUELO
CAPA TIPO LONGITUD  MALLAS Sx' SX INCLIN.
(1) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°
(2) 6F8 3.000 m 3 ud. 0.45m 0.15m 0°
3) 6F8 3.000 m 3ud. 0.45m 0.15m 0°
4) 6F8 3.000 m 3ud. 0.45m 0.15m 0°
(5) 6F8 3.000 m 3ud. 0.45m 0.15m 0°

(6) 6F8  3.000m  3ud. 045m  015m 0°



TENSION DEBAJO DEL CARGADERO

Longitud media de las capas de refue
Inclinacion del empuje de las tie
Coeficiente de empuje de las tie

Peso del pu
Peso del parapeto/carga
Carga de trafico del pu
Fre
Contracciones diferidas del tab
Dilatacioén tér
Otros esfuerzos horizont

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de t
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga perm
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tie
Componente vert
Componente horizo

Suma de los esfuerzos vertic
Suma de los momentos en el medio del cargadero/para
Excentric
Capacidad port
indice de segu
Comproba

ESFUERZOS (KN

Altura de la pantalla ficticia
Altura mecanica
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente
Coeficiente de empuje

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso del macizo
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical

- COMBINACION D

rzos : Ld= 3.249m
rras : do= 14.826°
rras : K2= 0.258
ente : Wp= 0.000 KN
dero : Ws = 0.000 KN
ente : Q1= 0.000 KN
nado : F= 0.000 KN
lero : Fdf = 0.000 KN
mica : Fd = 0.000 KN
ales : Fcd = 0.000 KN
rafico : Pgl= 0.000 KN
ical: Pglv= 0.000 KN
ntal: Pglh= 0.000 KN
anente : Pg2 = 0.000 KN
ical:  Pg2v=  0.000 KN
ntal: Pg2h= 0.000 KN
rras : P2 = 0.000 KN
ical : P2v = 0.000 KN
ntal : P2h = 0.000 KN
ales : Erl = 0.000 KN
peto : Mrl = 0.000 KN.m
idad : ex= 0.005m
ante: Qref= KPa
ridad: SF = /
cion : = OK
)

COMBA COMBB COMBS
:He : 5.000 5.000 5.000
:Hm : 5.000 5.000 5.000
:d0 (°): 14.826 14.826 14.826
K2 : 0.258 0.258 0.258
:Wp : 0.000 0.000 0.000
:Ws : 0.000 0.000 0.000
:Q1 : 0.000 0.000 0.000
:F : 0.000 0.000 0.000
Fdf :  0.000 0.000 0.000
:Fd : 0.000 0.000 0.000
:Fcd : 0.000 0.000 0.000
W2 . 438.669 292.446 292.446
:W2' : 0.000 0.000 0.000
:Q2 : 8773 6.499 6.499
Q3 : 48.741 0.000 0.000
s de trafico : Pql 0.000
:Pglv : 0.000 0.000 0.000
:Pglh : 0.000 0.000 0.000

s permanentes : Pg2 : 0.000

:Pg2v : 0.000

0.000 0.000



Componente horizontal :Pg2h : 0.000 0.000 0.000

Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :Pqgl' : 19.354 19.354 0.000
Componente vertical :Pglv': 4.953 4953 0.000
Componente horizontal :Pglh': 18.710 18.710 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente s:Pqg2' : 3484 3.484 2581
Componente vertical :Pg2v': 0.891 0.891 0.660
Componente horizontal :Pg2h':  3.368 3.368 2.495
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero P2 : 0.000 0.000 0.000
Componente vertical :P2v : 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :P2h : 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :Po : 87.094 87.094 64.514
Componente vertical :Pov @ 22286 22.286 16.508
Componente horizontal :Poh : 84.194 84.194 62.366
Presién hidraulica delante del muro :Pwl : 0.000 0.000 0.000
Presién hidraulica detrds del macizo :Pw3 : 0.000 0.000 0.000
MOMENTOS (KN. m)

COMBA COMBB COMBS

Peso del puente ©M(1) : 0.000 0.000 0.000

Peso del parapeto/cargadero M(2) : 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga de trafico :M(3) : 0.000 0.000 0.000

Frenado :M(4) : 0.000 0.000 0.000

Contracciones diferidas del tablero :M(5) : 0.000 0.000 0.000
Dilatacion térmica :M(6) : 0.000 0.000 0.000

Otros esfuerzos horizontales :M(7) : 0.000 0.000 0.000
Peso de las tierras encima del macizo :M(8) : 0.000 0.000 0.000
Carga permanente sobre el macizo - M(9) 0.000 0.000 0.000

Carga de trafico sobre el macizo : M(10) 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga s de trafico :
Componente vertical :M(11): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(12): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga S permanentes :
Componente vertical :M(13): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(14): 0.000 0.000 0.000
Empuje detrds del macizo debido a cargas de trafico :
Componente vertical :M(15): 8.046 8.046 0.000
Componente horizontal :M(16) : -46.774 -46.774 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente S:
Componente vertical tM(17): 1.448 1.448 1.073
Componente horizontal :M(18): -8.419 -8.419 -6.237
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :
Componente vertical :M(19): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(20): 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical ©M(21): 36.209 36.209 26.821
Componente horizontal i M(22) : -140.323 -140.323 -103.943
Presion hidraulica delante del muro :M(23): 0.000 0.000 0.000
Presion hidraulica detras del macizo :M(24): 0.000 0.000 0.000
RESULTADOS
COM BA COMBB COMBSD COMBSA
Componente horizontal : Rh  :  106. 272 106.272 64.861 64.861
Componente vertical : Rv 524, 314 327.075 316.114 316.114

Momento de volcamiento : Mt : -149. 814 -149.814 -82.286



CAPACIDAD PORTA

COMB A COMB B

ex: -0.286 -0.458
Qref: 195.790 140.176
Qfu: 293.686 210.264

indice de seguridad :  4.767
Comprobacién : OK

DESLIZAMIENT

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 =(Rv xtan (filk/?mf)) +Ld px (Clk
Term 3=(Rv xtan (ffk/?mf)) +Ld p x (Cfk

COMB A COMB B

Term 1 106.272 106.272
) Term 2 282.707 176.357
Indice de seguridad : 2.660 1.659

Term 1 106.272 106.272
) Term 3 282.707 176.357
Indice de seguridad : 2.660 1.659

indice de seguridad :  1.659
Comprobacién : OK

VOLCAMIENTO

COMB A COMB B

Momento resistente : 897.556 577.102
Momento de volcamiento : -195.517 -195.517
Indice de seguridad : 3.826 2.46

indice de seguridad :  2.460
Comprobacién : OK

EMPOTRAMIENTO MiI

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacién : OK

COMB A COMB B

am : 0.000 0.000
Hm: 5.000 5.000
Ld:3.249m

Ld min : 3.000 m
Comprobacion : OK

GEOMETRIA DE LAS

Diferencia maxima de longitud entre dos ¢

< PROFUNDIDAD MINIMA D

NTE
COMB S
-0.260

115.844
173.766

o>

/?mc)
/?mc)

COMB S

64.861
189.258
2.918

64.861
189.258
2.918

COMB S
541.484

-110.18
4.468

NIMO

EL MACIZO

COMB S

0.000
5.000

CAPAS

apas : 1.000 m



Comproba

Longitud minima de la capa infe
Comproba

Separacion vertical maximo entre ¢
Comproba

ESTABILIDAD INT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 6 Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31

GUARDADO EL: 22/12/2022 EN 14h41mn

hs1 :0.000 m
hs2 :0.000 m
Volumen de tierras total : 16.2
Volumen de tierras parcial : 16.2
SIMBOLOS >

SIMBOLO SIGNIFICADO

Depth z Profundidad de la capa desde el nivel

Depth hs  Profundidad de la capa desde el nivel

Svx Altura de disefio de la capa n°i

Ldt Longitud media del macizo en la altur
Ldp Longitud media del macizo en la altur
X0 Abscisa en el refuerzo del principio
X1 Abscisa en el refuerzo del final de |

Y Longitud de la zona de difusion longi
T1 Abscisa de la linea de maxima traccio
svq Tension vertical debida a la difusion
cargadero

Rv Fuerza vertical resultante en la prof
M Momento horizontal resultante en la p
T2 Abscisa de la linea de maxima traccio
tierras

Ex Excentricidad de la fuerza vertical r

S mey Tension vertical debida a la presion
SV Tension vertical total

k Coeficiente de empuje de tierras dent
s hgl Tensién horizontal debida a las fuerz

cargadero

INFORMACIONES GEN

cion : OK

rior : 2.000 m

cion : OK
apas : 0.833m
cion : OK
ERNA
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ERALES >

47 m3
47 m3

sup. del parapeto/cargadero
inf. del parapeto/cargadero

aZz

ahs

de la zona de difusion transversal

a zona de difusion transversal

tudinal

n para la funcion de soporte de cargas
de las cargas transmitidas por el

undidad z
rofundidad z en el medio de 'Ld p(i)'
n para la funcion de contencién de

esultante
de Meyerhoff

ro del volumen reforzado
as horizontales transmitidas por el



s hg2 Tensién horizontal debida a la difere

s hg3 Tension horizontal dindmica debida a
activa

s hq Tensioén horizontal adicional total

pno Coeficiente de rozamiento aparente pa
pl Coeficiente de rozamiento aparente pa
K vag Coeficiente de rozamiento aparente pa
1 mey Coeficiente de rozamiento aparente pa
nvg mey  Coeficiente de rozamiento aparente pa
svmu Fuerza vertical total en la longitud

sh Tension horizontal maxima

m Maxima resistencia a la traccién en e

rf Capacidad de adherencia de la capa

Pull out  Indice de seguridad respecto a la adh
rck Capacidad de traccién de la capa

traction  Indice de seguridad respecto a la tra

CAPA TIPO LONGITUD  N° MALLAS
1) 6F8  4.000m 3Ud.
) 6F8 3.000m  3Ud.
©) 6F8 3.000m  3Ud.
@) 6F8 3.000m  3Ud.
(5) 6F8 3.000m  3Ud.
(6) 6F8 3.000m  3Ud.

GEOMETRIA DEL MA

Capa Prof. z Prof. hs  Svx
1 0.872 0.872 1.247
2 1.622 1.622 0.750
3 2.372 2.372 0.750
4 3.122 3.122 0.750
5 3.872 3.872 0.750
6 4.622 4.622 0.753

< < CALCULO DETALLADO

Capa Rv M T2

1 166.673 1.518 1.355
2 240.092 77.418 1.230
3 304.389 85.163 1.105
4 369.689 86.418 0.939
5 435.992 82.834 0.564
6 503.297 74.500 0.189

Capa sv k s hgl

1 41.668 0.428 0.000
2 63.705 0.406 0.000
3 86.334 0.385 0.000
4 108.750 0.364 0.000
5 131.242 0.343 0.000
6 153.923 0.322 0.000

DATOS SOBRE LOS REFUERZ

ncia de niveles hidraulicos Aw1
la inercia del relleno dentro de la zona

raz=0

raz>6m

ra'o vq'

ra'éo mey'

ra'é vq + 6 mey'

de anclaje del refuerzo

| refuerzo
erencia

ccion

OS DEL SUELO

SX' Sx INCLIN.

0.60 m 0.20 m 0°
0.45m 0.15m 0°
0.45m 0.15m 0°
0.45m 0.15m 0°
0.45m 0.15m 0°
0.45m 0.15m 0°

ClzO

Ldt Ldp

4.000 4.000
3.769 3.769
3.526 3.526
3.399 3.399
3.322 3.322
3.270 3.270

COMBINACION A

Ex S mey
0.009 41.668
0.322 63.705
0.280 86.334
0.234 108.750
0.190 131.242
0.148 153.923

s hg2 s hg3 s hq

0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000



Capa po pl La' ha p* svmu
1 0.800 0.400 2.645 0.872 42.410 41.668
2 1.067 0.533 1.770 1.622 64.628 63.705
3 1.067 0.533 1.895 2.372 87.190 86.334
4 1.067 0.533 2.061 3.122 109.540 108.750
5 1.067 0.533 2.436 3.872 131.964 131.242
6 1.067 0.533 2.811 4.622 154.579 153.923
Capa sh Tm rf Arranque  rck Traccién
1 17.821 22.223 32.709 1.227 61.575 1.847
2 25.895 19.422 41.615 1.786 61.575 2.114
3 33.263 24.947 56.016 1.871 61.575 1.645
4 39.594 29.695 70.751 1.985 61.575 1.382
5 45.000 33.750 92.393 2.281 61.575 1.216
6 49.513 37.283 113.504 2.537 61.575 1.101
< CALCULO DETALLADO COMBINACION B

Capa Rv M T2 Ex S mey
1 72.481 1.518 1.355 0.021 18.120
2 122.275 47.713 1.230 0.390 32.444
3 166.322 47.825 1.105 0.288 47.174
4 211.372 45.114 0.939 0.213 62.179
5 257.425 39.100 0.564 0.152 77.490
6 304.480 29.126 0.189 0.096 93.119
Capa SV k s hgl s hg2 s hg3 s hqg
1 18.120 0.428 0.000 0.000 0.000 0.000
2 32.444 0.406 0.000 0.000 0.000 0.000
3 47.174 0.385 0.000 0.000 0.000 0.000
4 62.179 0.364 0.000 0.000 0.000 0.000
5 77.490 0.343 0.000 0.000 0.000 0.000
6 93.119 0.322 0.000 0.000 0.000 0.000
Capa no pl La' ha M* svmu
1 0.800 0.400 2.645 0.872 18.862 18.120
2 1.067 0.533 1.770 1.622 33.366 32.444
3 1.067 0.533 1.895 2.372 48.030 47.174
4 1.067 0.533 2.061 3.122 62.968 62.179
5 1.067 0.533 2.436 3.872 78.212 77.490
6 1.067 0.533 2.811 4.622 93.775 93.119
Capa sh Tm rf Arranque  rck Traccién
1 7.750 9.664 14.224 1.227 61.575 4.248
2 13.188 9.891 21.194 1.786 61.575 4.150
3 18.175 13.632 30.608 1.871 61.575 3.011
4 22.638 16.979 40.452 1.985 61.575 2.418
5 26.569 19.927 54.552 2.281 61.575 2.060
6 29.954 22.555 68.667 2.537 61.575 1.820

Este documento es propiedad exclusiva de VSL

y no debe ser copiado de ninguna maner a sin autorizacién escrita




7 CAPAS

ESTABILIDAD EXT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 7 Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h42mn

DATOS >-

Vida de serv
Posicion de la capa inferior de refu
Separacion horizontal entre refue
Separacion vertical normal entre refue
Separacion vertical entre capas superiores de refue
NuUmero de espacios entre capas superi
Altura de parapeto/carga
Altura de tierras sin refu
Altura de CDG de parapeto/carga
Anchura de parapeto/carga
Longitud de parapeto/carga
Distancia entre el parapeto/cargaderoy el
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Pendiente del talud en
Primera pendiente del talud en corona
Segunda pendiente del talud en corona
Abscisa de la primera pendi
Abscisa de la segunda pendi

Nivel de agua delante del
Nivel del agua en el ma
Nivel de agua detras del ma
Densidad méaxima del suelo no dre
Densidad minima del suelo no dre
Densidad del suelo detras del macizo, no dre

Separacion entre barras transversales (por defe
Separacion entre barras longitudin
Espesor de sacrif
Limite elastico del a
Coeficiente de forma de los refue
Factor de anclaje a z
Factor de anclaje a z =

Densidad maxima del suelo dentro del ma
Densidad minima del suelo dentro del ma

ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

icio : 100 years
erzo: ho =0.378 m
rZos : Sh =2.250 m
rzZos . Sv =0.750 m
rzos . Sv'=0.750 m
ores : nsv'=1

dero: H2 =0.000 m
erzo: H4 =0.500 m
dero : H5 =0.000 m
dero : Ls =0.000 m
dero : Is =2.250 m
muro : C =0.000m
eral izda : C1 =0.000 m
eral dcha : C2 =0.000 m
pie : 3 p=0.000°

cion : t=0.000°

cion : B w=0.000"°

ente : Lt =0.000 m

ente : Lw =0.000 m

muro: Hwl =-0.400 m

cizo: ?wl =0.000m

cizo: ?w2 =0.000m

nado : ?1kmaxdg = 12.000 KN/m3
nado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
nado: 7?2kdg =12.000 KN/m3

cto) : Sx =0.300 m
ales: Sy =0.150 m
icio : es =1.000 mm
cero: s acier = 600 Mpa
rzos : O1=1

=0m: ?20=40

6m: ?1=20

cizo: ?lkmax = 20.000 KN/m3
cizo: ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del ma

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del m

Angulo de rozamiento interno del suelo detras del

Angulo de rozamiento interno del suelo de funda

Cohesioén del suelo dentro del ma
Cohesion del suelo de funda

Tensién maxima admisible debajo del parapeto/carga

Tension maxima admisible del suelo de funda

Fre

Contracciones diferidas del tab

Dilatacioén tér

Otros esfuerzos horizont

Brazo de palanca vert

Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular

Peso del pu
Carga de trafico del pu

Brazo de pal
Peso del parapeto/carga

Brazo de pal

Carga permanente detras del parapeto/carga
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/carga

Altura visible del
Altura empot
Altura de di

Altura t

COEFICIENTES DE SE

? secl
? sec2
? sec3
? sec4
? sech
? secb
? sec7
? sec8
? sec9
? secl0
? secll
? secl2
? secl3
? secl4

? mq
? mf
?ov
? mc
?mt
? mf

: Peso del macizo de suelo r
: Empuje de las tierras
: Sobrecarga de trafico sobr
. Carga permanente sobre el
: Empuje debido a la sobreca
: Empuje debido a la carga p
: Empuje sismico
: Peso del puente y del para
: Contracciones diferidas de
: Dilatacion térmica
: Carga de trafico del puent
: Frenado
: Otros esfuerzos horizontal
: Presién hidraulica

: Capacidad portante
: Angulo de rozamiento inter
: Volcamiento
: Cohesion del suelo
: Limite elastico del acero
: Rozamiento entre suelo y r

? F3 ext : Coeficiente de método para

? F3int

. Coeficiente de método para

Ccizo: ?2k = 20.000 KN/m3

acizo : flk = 34.000 °
muro : f2k = 34.000 °
cion : ffk = 34.000 °

cizo : C1k = 0.000
cién : Cfk = 0.000

dero : s sommier = 700 Kpa
cion : s massif = 1400 Kpa

nado: Frein = 0.000 KN
lero : Def dif = 0.000 KN
mica : Dil therm = 0.000 KN
ales : Eff div =0.000 KN
ical : H3 = 0.000 m

FR): Effadd = 0.000 KN

ente: P tab=0.000 KN
ente: P circ =0.000 KN
anca : bdl1 = 0.000 m
dero: P som = 0.000 KN
anca: bdl2 =0.000 m

dero : g2 = 2.000 KN/m?
dero : g3 = 10.000 KN/m?

muro : H=5.350m
rada : Dm =0.400 m
sefio : H1 =5.750 m
otal : Ht=5.750 m

GURIDAD

eforzado

e el macizo
macizo

rga de trafico
ermanente

peto/cargadero
| tablero

e

es

no

efuerzos

calculo externo
calculo interno



COEF COMB A COMB B COMB D COMB S COMB C

? secl 1.350 1.000 1.350 1.000 1.000
? sec2 1.350 1.350 1.500 1.000 1.200
? sec3 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
? sec4d 1.350 1.000 1.500 1.000 0.000
? sech 1.500 1.500 0.000 0.000 1.330
? secb 1.350 1.350 1.500 1.000 0.000
? sec? 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
? sec8 1.350 1.500 1.500 1.000 1.000
? sec9 1.500 1.500 1.350 0.000 1.350
? secl0 1.350 1.350 0.000 0.000 1.150
? secll 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl?2 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl3 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl4 1.350 1.350 0.000 1.000 1.000
? mq 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.100
? ov 1.200 1.200 1.200 1.100
?mc 1.650 1.650 1.650 1.500
? mt 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.200
?F3ext 1.000 1.000 1.000 1.000
?F3int  1.000 1.000 0.000 1.000
METODO---
Choix0:1 Tipo de estruct ura = Muro sencillo
Choix 1: 2 Nor mas = Norma francesa NF P 94 270
Choix2:1 Tipo de refuer zos = Malla metalica
Choix3:1 Tensién transmitida por el cargad ero = Momento nulo
Choix 4 :1 Método sism ico = Sin sismo
Choix5:1 Longitud de ancl aje = Longitud teodrica
Choix 6 : 2 Condiciones hidrauli cas = Zona sin agua
Choix 7 : 1 Permealbili dad = Suelo saturado cerrado
Choix 8 : 2 Longitud media minima Ld min = 0.6 x Hm
Choix 9: 2 Altura mecan ica = Hm >= Ht
Choix 10: 1 Momento del peso del macizo M (i) = Sum L(i) / L)
Choix 11 : 2 Clasificacion de la estruct ura = Muro corriente
Choix 12 : 3 Vida de servi cio = Estructura permanente
Choix 13 : 2 Tipo de malla metal ica = Acero galvanizado
Choix 14 : 1 Inclinacion de los empu jes = Valores calculados
Choix 16 : 1 ‘'es’ en el calculo de arran gue = no tomado en cuenta
DEFINICION DE LOS REFUER ZOS DEL SUELO
CAPA TIPO LONGITUD  MALLAS Sx' SX INCLIN.
(1) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°
(2) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°
3) 6F8 3.500 m 3ud. 0.50m 0.20m 0°
4) 6F8 3.500 m 3ud. 0.50 m 0.20m 0°
(5) 6F8 3.500 m 3 ud. 0.50 m 0.20m 0°
(6) 6F8 3.500 m 3 ud. 0.50 m 0.20m 0°

@) 6F8  3500m  3ud. 050m  020m 0°



TENSION DEBAJO DEL CARGADERO

Longitud media de las capas de refue
Inclinacion del empuje de las tie
Coeficiente de empuje de las tie

Peso del pu
Peso del parapeto/carga
Carga de trafico del pu
Fre
Contracciones diferidas del tab
Dilatacioén tér
Otros esfuerzos horizont

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de t
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga perm
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tie
Componente vert
Componente horizo

Suma de los esfuerzos vertic
Suma de los momentos en el medio del cargadero/para
Excentric
Capacidad port
indice de segu
Comproba

ESFUERZOS (KN

Altura de la pantalla ficticia
Altura mecéanica
Inclinacién del empuje de tierras - Sin pendiente
Coeficiente de empuje

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso del macizo
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000

- COMBINACION D

rzos : Ld= 3.674m
rras : do= 15.035°
rras : K2= 0.258
ente : Wp = 0.000 KN
dero: Ws = 0.000 KN
ente : Q1= 0.000 KN
nado : F= 0.000 KN
lero : Fdf = 0.000 KN
mica : Fd= 0.000 KN
ales : Fcd= 0.000 KN
rafico : Pgl= 0.000 KN
ical: Pglv= 0.000 KN
ntal: Pglh= 0.000 KN
anente : Pg2 = 0.000 KN
ical:  Pg2v=  0.000 KN
ntal: Pg2h= 0.000 KN
rras : P2 = 0.000 KN
ical : P2v = 0.000 KN
ntal : P2h = 0.000 KN
ales : Erl = 0.000 KN
peto : Mrl = 0.000 KN.m
idad : ex= 0.005m
ante: Qref= KPa
ridad: SF = /
cion : = OK
)

COMBA COMBB COMBS
:He : 5750 5.750 5.750
:Hm : 5,000 5.000 5.000
:d0 (°): 15.035 15.035 15.035
K2 : 0.258 0.258 0.258
:Wp : 0.000 0.000 0.000
:Ws : 0.000 0.000 0.000
:Q1 : 0.000 0.000 0.000
:F : 0.000 0.000 0.000
:Fdf : 0.000 0.000 0.000
:Fd : 0.000 0.000 0.000
:Fcd : 0.000 0.000 0.000
W2 : 570.335 380.223 380.223
:W2' : 0.000 0.000 0.000
Q2 9919 7.347 7.347
:Q3 : 55.105 0.000 0.000
s de trafico : Pql 0.000
:Pglv : 0.000 0.000 0.000
:Pglh : 0.000 0.000 0.000

s permanentes : Pg2 : 0.000



Componente vertical :Pg2v : 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :Pg2h :  0.000 0.000 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico cPql' @ 22.242 22.242 0.000
Componente vertical :Pglv': 5.770 5.770 0.000
Componente horizontal :Pglh': 21.481 21.481 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente s:Pg2' : 4.004 4.004 2.966
Componente vertical :Pg2v': 1.039 1.039 0.769
Componente horizontal :Pg2h': 3.867 3.867 2.864
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero P2 : 0.000 0.000 0.000
Componente vertical . P2v 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :P2h : 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo 1 Po 115.103 115.103 85.262
Componente vertical : Pov 29.860 29.860 22.118
Componente horizontal : Poh 111.163 111.163 82.343
Presién hidraulica delante del muro s Pwl 0.000 0.000 0.000
Presién hidraulica detrds del macizo - Pw3 0.000 0.000 0.000
MOMENTOS (KN. m)
COMBA COMBB COMBS
Peso del puente M(1) : 0.000 0.000 0.000
Peso del parapeto/cargadero :M(2) : 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga de trafico :M(3) : 0.000 0.000 0.000
Frenado :M(4) : 0.000 0.000 0.000
Contracciones diferidas del tablero :M(5) : 0.000 0.000 0.000
Dilatacion térmica :M(6) : 0.000 0.000 0.000
Otros esfuerzos horizontales :M(7) : 0.000 0.000 0.000
Peso de las tierras encima del macizo :M(8) : 0.000 0.000 0.000
Carga permanente sobre el macizo :M(9) : 0.000 0.000 0.000
Carga de trafico sobre el macizo :M(10): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga s de trafico :
Componente vertical :M(11): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(12): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga S permanentes :
Componente vertical :M(13): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(14): 0.000 0.000 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico :
Componente vertical :M(15): 10.598 10.598 0.000
Componente horizontal :M(16) : -61.757 -61.757 0.000
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente S:
Componente vertical ©M(17): 1.908 1.908 1.413
Componente horizontal :M(18): -11.116 -11.116 -8.234
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero :
Componente vertical :M(19): 0.000 0.000 0.000
Componente horizontal :M(20): 0.000 0.000 0.000
Empuje de las tierras detras del macizo :
Componente vertical :M(21): 54.847 54.847 40.627
Componente horizontal : M(22) : -213.062 -213.062 -157.824
Presion hidraulica delante del muro :M(23): 0.000 0.000 0.000
Presion hidraulica detras del macizo :M(24): 0.000 0.000 0.000
RESULTADOS
COM BA COMBB COMBSD COMBSA
Componente horizontal : Rh 136. 510 136.510 85.207  85.207
Componente vertical : Rv 672. 026 424.239 410.458 410.458
Momento de volcamiento : Mt -218. 582 -218.582 -124.017



CAPACIDAD PORTA

COMB A COMB B

ex: -0.325 -0.515
Qref: 222.294 160.503
Qfu: 333.442 240.754

indice de seguridad :  4.199
Comprobacioén : OK

DESLIZAMIENT

Term 1 = Rh x ?F3
Term 2 =(Rv xtan (flk/?mf)) +Ld p x (C1lk
Term 3 =(Rv xtan (ffk /?mf) )+ Ld p x (Cfk

COMB A COMB B
Term 1 136.510 136.510
) Term 2 362.353 228.747
Indice de seguridad : 2.654 1.676
Term 1 136.510 136.510
) Term 3 362.353 228.747
Indice de seguridad : 2.654 1.676

indice de seguridad :  1.676
Comprobacién : OK

VOLCAMIENTO

COMB A COMB B

Momento resistente : 1301.749  846.605
Momento de volcamiento : -285.935 -285.935
Indice de seguridad : 3.794 2.467

indice de seguridad :  2.467
Comprobacién : OK

EMPOTRAMIENTO MiI

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacioén : OK

COMB A COMB B

qm: 0.000 0.000
Hm: 5.750 5.750
Ld:3.674m

Ld min : 3.450 m
Comprobacion : OK

GEOMETRIA DE LAS

PROFUNDIDAD MINIMA D

NTE >

COMB S
-0.302

133.727
200.591

o>

/?mc)
/?mc)

COMB S

85.207
245.742
2.884

85.207
245.742
2.884

COMB S
795.98

-166.058
4.358

NIMO

EL MACIZO

COMB S

0.000
5.750

CAPAS




Diferencia maxima de longitud entre dos ¢
Comproba

Longitud minima de la capa infe
Comproba

Separacion vertical maximo entre ¢
Comproba

ESTABILIDAD INT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982

SECCION : Muro Simple - 7 Capas

NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE

FECHA: 12/2022

PROGRAMAVSL: CYBELE-V 131
GUARDADO EL: 22/12/2022 EN 14h42mn

INFORMACIONES GEN

hs1 :0.000 m
hs2 :0.000 m
Volumen de tierras total : 21.1
Volumen de tierras parcial : 21.1
SIMBOLOS >
SIMBOLO SIGNIFICADO

Depth z Profundidad de la capa desde el nivel

Depth hs

Svx

Profundidad de la capa desde el nivel
Altura de disefio de la capa n°i

Ldt Longitud media del macizo en la altur
Ldp Longitud media del macizo en la altur
X0 Abscisa en el refuerzo del principio
X1 Abscisa en el refuerzo del final de |

Y Longitud de la zona de difusién longi
T1 Abscisa de la linea de maxima traccio
svq Tensioén vertical debida a la difusion
cargadero

Rv Fuerza vertical resultante en la prof
M Momento horizontal resultante en la p
T2 Abscisa de la linea de maxima traccio
tierras

Ex Excentricidad de la fuerza vertical r

S mey Tension vertical debida a la presion
SV Tension vertical total

k Coeficiente de empuje de tierras dent

apas : 1.000 m

cién : OK

rior : 2.300 m
cion : OK
apas : 0.958 m
cién : OK
ERNA
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ERALES

24 m3
24 m3

sup. del parapeto/cargadero
inf. del parapeto/cargadero

aZz

ahs

de la zona de difusion transversal

a zona de difusion transversal

tudinal

n para la funcion de soporte de cargas
de las cargas transmitidas por el

undidad z
rofundidad z en el medio de 'Ld p(i)'
n para la funcion de contencién de

esultante
de Meyerhoff

ro del volumen reforzado



as horizontales transmitidas por el
ncia de niveles hidraulicos Aw1l

la inercia del relleno dentro de la zona

raz=0

raz>6m

ra'é vq'

ra'é mey'

ra'é vq + 6 mey'

de anclaje del refuerzo
| refuerzo

erencia

ccion

OS DEL SUELO

s hql Tensién horizontal debida a las fuerz
cargadero
s hg2 Tension horizontal debida a la difere
s hg3 Tensién horizontal dindmica debida a
activa
s hq Tensioén horizontal adicional total
po Coeficiente de rozamiento aparente pa
pl Coeficiente de rozamiento aparente pa
M vg Coeficiente de rozamiento aparente pa
1 mey Coeficiente de rozamiento aparente pa
nvg mey  Coeficiente de rozamiento aparente pa
svmu Fuerza vertical total en la longitud
sh Tension horizontal maxima
™™ Maxima resistencia a la traccién en e
rf Capacidad de adherencia de la capa
Pull out  Indice de seguridad respecto a la adh
rck Capacidad de traccion de la capa
traction  Indice de seguridad respecto a la tra
DATOS SOBRE LOS REFUERZ
CAPA TIPO LONGITUD  N° MALLAS
(1) 6F8 4.000 m 3 ud.
(2) 6F8 4.000 m 3 ud.
3) 6F8 3.500 m 3 Ud.
4) 6F8 3.500 m 3 Ud.
(5) 6F8 3.500 m 3 ud.
(6) 6F8 3.500 m 3 ud.
@) 6F8 3.500 m 3 ud.
GEOMETRIA DEL MA
Capa Prof. z Prof. hs  Svx
1 0.872 0.872 1.247
2 1.622 1.622 0.750
3 2.372 2.372 0.750
4 3.122 3.122 0.750
5 3.872 3.872 0.750
6 4.622 4.622 0.750
7 5.372 5.372 0.753
< CALCULO DETALLADO
Capa Rv M T2
1 166.695 1.563 1.580
2 250.273 1.510 1.455
3 329.804 56.390 1.330
4 405.288 55.778 1.205
5 481.788 50.414 0.939
6 559.305 40.210 0.564
7 637.837 24.703 0.189
Capa sv k s hgl
1 41.674 0.428 0.000
2 62.568 0.406 0.000

Sx' SX INCLIN.

0.60 m 0.20m 0°

0.60 m 0.20m 0°

0.50 m 0.20m 0°

0.50 m 0.20m 0°

0.50 m 0.20m 0°

0.50 m 0.20m 0°

0.50 m 0.20m 0°
ClzO

Ldt Ldp

4.000 4.000

4.000 4.000

3.921 3.921

3.820 3.820

3.758 3.758

3.716 3.716

3.686 3.686
COMBINACION A

Ex S mey

0.009 41.674

0.006 62.568

0.171 84.113

0.138 106.101

0.105 128.208

0.072 150.511

0.039 173.049

s hg2 s hg3 s hq

0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000



3 84.113 0.385
4 106.101 0.364
5 128.208 0.343
6 150.511 0.322
7 173.049 0.300
Capa pno pi

1 0.800 0.400

2 0.800 0.400

3 0.800 0.400

4 0.800 0.400

5 0.800 0.400

6 0.800 0.400

7 0.800 0.400
Capa sh Tm

1 17.824 22.226
2 25.433 19.075
3 32.407 24.306
4 38.629 28.972
5 43.959 32.970
6 48.415 36.312
7 51.996 39.153
Capa Rv M

1 72.503 1.563
2 129.081 1.510
3 183.299 35.935
4 235.158 32.148
5 288.034 24.838
6 341.925 13.320
7 396.833 -3.134
Capa sV k

1 18.126 0.428
2 32.270 0.406
3 46.749 0.385
4 61.563 0.364
5 76.648 0.343
6 92.014 0.322
7 108.127 0.300
Capa pno pl

1 0.800 0.400

2 0.800 0.400

3 0.800 0.400

4 0.800 0.400

5 0.800 0.400

6 0.800 0.400

7 0.800 0.400
Capa sh Tm

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

La'

2.420
2.545
2.170
2.295
2.561
2.936
3.311

rf
29.931
44.074
46.870
57.657
71.167
86.943
101.270

< < CALCULO DETALLADO

T2
1.580
1.455
1.330
1.205
0.939
0.564
0.189

s hql

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

La'

2.420
2.545
2.170
2.295
2.561
2.936
3.295

rf

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

ha

0.872
1.622
2.372
3.122
3.872
4.622
5.372

Arranque
1.122
1.925
1.607
1.658
1.799
1.995
2.155

COMBINACION B

EXx
0.022
0.012
0.196
0.137
0.086
0.039
-0.008

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

ha

0.872
1.622
2.372
3.122
3.872
4.622
5.372

Arranque

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

p* SV mu
42.416 41.674
63.260 62.568
84.755 84.113
106.693 106.101
128.749 128.208
151.003 150.511
173.491 173.049

rck Traccion

61.575 1.847
61.575 2.152
61.575 1.689
61.575 1.417
61.575 1.245
61.575 1.130
61.575 1.048

s mey
18.126
32.270
46.749
61.563
76.648
92.014
108.127
s hg3 s hq
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

M* svmu
18.868 18.126
32.962 32.270
47.390 46.749
62.154 61.563
77.190 76.648
92.505 92.014
108.568 108.127

rck Traccion



~NOoO U WN PR

7.752

13.117
18.011
22.414
26.281
29.598
32.489

9.667
9.838
13.509
16.810
19.711
22.199
24.464

13.018
22.732
26.050
33.454
42.546
53.151
62.975

Este documento es propiedad
y no debe ser copiado de ninguna maner

1.122
1.925
1.607
1.658
1.799
1.995
2.145

61.575
61.575
61.575
61.575
61.575
61.575
61.575

4.246
4.173
3.039
2.442
2.083
1.849
1.678

exclusiva de VSL

a sin autorizacion escrita




8(-i) CAPAS

ESTABILIDAD EXT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION :  Muro Simple - 8-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h42mn

DATOS >-

Vida de serv
Posicion de la capa inferior de refu
Separacion horizontal entre refue
Separacion vertical normal entre refue
Separacion vertical entre capas superiores de refue
NuUmero de espacios entre capas superi
Altura de parapeto/carga
Altura de tierras sin refu
Altura de CDG de parapeto/carga
Anchura de parapeto/carga
Longitud de parapeto/carga
Distancia entre el parapeto/cargaderoy el
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Pendiente del talud en
Primera pendiente del talud en corona
Segunda pendiente del talud en corona
Abscisa de la primera pendi
Abscisa de la segunda pendi

Nivel de agua delante del
Nivel del agua en el ma
Nivel de agua detras del ma
Densidad méaxima del suelo no dre
Densidad minima del suelo no dre
Densidad del suelo detras del macizo, no dre

Separacion entre barras transversales (por defe
Separacion entre barras longitudin
Espesor de sacrif
Limite elastico del a
Coeficiente de forma de los refue
Factor de anclaje a z
Factor de anclaje a z =

Densidad maxima del suelo dentro del ma
Densidad minima del suelo dentro del ma

ERNA
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icio : 100 years
erzo: ho =0.378 m
rZos : Sh =2.250 m
rzZos . Sv =0.750 m
rzZos . Sv'=0.375m
ores : nsv'=1

dero: H2 =0.000 m
erzo: H4 =0.500 m
dero : H5 =0.000 m
dero : Ls =0.000 m
dero : Is =2.250 m
muro : C =0.000m
eral izda : C1 =0.000 m
eral dcha : C2 =0.000 m
pie : 3 p=0.000 °

cion : t=0.000°

cion : B w=0.000"°

ente : Lt =0.000 m

ente : Lw =0.000 m

muro: Hwl =-0.400 m

cizo: ?wl =0.000m

cizo: ?w2 =0.000m

nado : ?1kmaxdg = 12.000 KN/m3
nado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
nado: 7?2kdg =12.000 KN/m3

cto) : Sx =0.300 m
ales: Sy =0.150 m
icio : es =1.000 mm
cero: s acier = 600 Mpa
rzos : O1=1

=0m: ?20=40

6m: ?1=20

cizo: ?lkmax = 20.000 KN/m3
cizo: ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del ma

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del m

Angulo de rozamiento interno del suelo detras del

Angulo de rozamiento interno del suelo de funda

Cohesioén del suelo dentro del ma
Cohesion del suelo de funda

Tensién maxima admisible debajo del parapeto/carga

Tension maxima admisible del suelo de funda

Fre

Contracciones diferidas del tab

Dilatacioén tér

Otros esfuerzos horizont

Brazo de palanca vert

Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular

Peso del pu
Carga de trafico del pu

Brazo de pal
Peso del parapeto/carga

Brazo de pal

Carga permanente detras del parapeto/carga
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/carga

Altura visible del
Altura empot
Altura de di

Altura t

COEFICIENTES DE SE

? secl
? sec2
? sec3
? sec4
? sech
? secb
? sec7
? sec8
? sec9
? secl0
? secll
? secl2
? secl3
? secl4

? mq
? mf
?ov
? mc
?mt
? mf

: Peso del macizo de suelo r
: Empuje de las tierras
: Sobrecarga de trafico sobr
. Carga permanente sobre el
: Empuje debido a la sobreca
: Empuje debido a la carga p
: Empuje sismico
: Peso del puente y del para
: Contracciones diferidas de
: Dilatacion térmica
: Carga de trafico del puent
: Frenado
: Otros esfuerzos horizontal
: Presién hidraulica

: Capacidad portante
: Angulo de rozamiento inter
: Volcamiento
: Cohesion del suelo
: Limite elastico del acero
: Rozamiento entre suelo y r

? F3 ext : Coeficiente de método para

? F3int

: Coeficiente de método para

Ccizo: ?2k = 20.000 KN/m3

acizo : flk = 34.000 °
muro : f2k = 34.000 °
cion : ffk = 34.000 °

cizo : C1k = 0.000
cién : Cfk = 0.000

dero : s sommier = 700 Kpa
cion : s massif = 1400 Kpa

nado: Frein = 0.000 KN
lero : Def dif = 0.000 KN
mica : Dil therm = 0.000 KN
ales : Eff div =0.000 KN
ical : H3 = 0.000 m

FR): Effadd = 0.000 KN

ente: P tab=0.000 KN
ente: P circ =0.000 KN
anca : bdl1 = 0.000 m
dero: P som = 0.000 KN
anca: bdl2 =0.000 m

dero : g2 = 2.000 KN/m?
dero : g3 = 10.000 KN/m?

muro : H=5.725m
rada : Dm =0.400 m
sefio : H1=6.125m
otal : Ht=6.125m

GURIDAD

eforzado

e el macizo
macizo

rga de trafico
ermanente

peto/cargadero
| tablero

e

es

no

efuerzos

calculo externo
calculo interno



COEF COMB A COMB B COMB D COMB S COMB C

? secl 1.350 1.000 1.350 1.000 1.000
? sec2 1.350 1.350 1.500 1.000 1.200
? sec3 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
? sec4d 1.350 1.000 1.500 1.000 0.000
? sech 1.500 1.500 0.000 0.000 1.330
? secb 1.350 1.350 1.500 1.000 0.000
? sec? 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
? sec8 1.350 1.500 1.500 1.000 1.000
? sec9 1.500 1.500 1.350 0.000 1.350
? secl0 1.350 1.350 0.000 0.000 1.150
? secll 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl?2 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl3 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl4 1.350 1.350 0.000 1.000 1.000
? mq 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.100
? ov 1.200 1.200 1.200 1.100
?mc 1.650 1.650 1.650 1.500
? mt 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.200
?F3ext 1.000 1.000 1.000 1.000
?F3int  1.000 1.000 0.000 1.000
METODO---
Choix0:1 Tipo de estruct ura = Muro sencillo
Choix 1: 2 Nor mas = Norma francesa NF P 94 270
Choix2:1 Tipo de refuer zos = Malla metalica
Choix3:1 Tensién transmitida por el cargad ero = Momento nulo
Choix 4 :1 Método sism ico = Sin sismo
Choix5:1 Longitud de ancl aje = Longitud teodrica
Choix 6 : 2 Condiciones hidrauli cas = Zona sin agua
Choix 7 : 1 Permealbili dad = Suelo saturado cerrado
Choix 8 : 2 Longitud media minima Ld min = 0.6 x Hm
Choix 9: 2 Altura mecan ica = Hm >= Ht
Choix 10: 1 Momento del peso del macizo M (i) = Sum L(i) / L)
Choix 11 : 2 Clasificacion de la estruct ura = Muro corriente
Choix 12 : 3 Vida de servi cio = Estructura permanente
Choix 13 : 2 Tipo de malla metal ica = Acero galvanizado
Choix 14 : 1 Inclinacion de los empu jes = Valores calculados
Choix 16 : 1 ‘'es’ en el calculo de arran gue = no tomado en cuenta
DEFINICION DE LOS REFUER ZOS DEL SUELO
CAPA TIPO LONGITUD  MALLAS Sx' SX INCLIN.
(1) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°
(2) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°
3) 6F8 4.000 m 3ud. 0.60 m 0.20m 0°
4) 6F8 4.000 m 3ud. 0.60 m 0.20m 0°
(5) 6F8 4.000 m 3ud. 0.60 m 0.20m 0°
(6) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°

@) 6F8  4.000m  3ud. 060m 020m 0°



8) 8F8  4.000m  4ud.

TENSION DEBAJO DEL CARGADERO

Longitud media de las capas de refue
Inclinacidn del empuje de las tie
Coeficiente de empuje de las tie

Peso del pu
Peso del parapeto/carga
Carga de trafico del pu
Fre
Contracciones diferidas del tab
Dilatacioén tér
Otros esfuerzos horizont

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de t
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga perm
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tie
Componente vert
Componente horizo

Suma de los esfuerzos vertic
Suma de los momentos en el medio del cargadero/para
Excentric
Capacidad port
indice de segu
Comproba

ESFUERZOS (KN

Altura de la pantalla ficticia
Altura mecanica
Inclinacién del empuje de tierras - Sin pendiente
Coeficiente de empuje

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso del macizo
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal

0.60 m

- COMBINACION D

0.20 m 0°

rzos: Ld= 4.000m
rras : do= 14.766°
rras : K2= 0.258
ente : Wp = 0.000 KN
dero : Ws = 0.000 KN
ente : Ql= 0.000 KN
nado : F= 0.000 KN
lero: Fdf= 0.000 KN
mica : Fd= 0.000 KN
ales: Fcd= 0.000 KN
rafico : Pgl= 0.000 KN
ical:  Pglv= 0.000 KN
ntal: Pglh= 0.000 KN
anente : Pg2 = 0.000 KN
ical:  Pg2v=  0.000 KN
ntal:  Pg2h= 0.000 KN
rras : P2 = 0.000 KN
ical : P2v = 0.000 KN
ntal : P2h = 0.000 KN
ales: Erl= 0.000 KN
peto : Mrl = 0.000 KN.m
idad : ex= 0.005m
ante: Qref= KPa
ridad: SF = /
cion : = OK
)

COMBA COMBB COMBS
: He 6.125 6.125 6.125
:Hm : 5750 5.750 5.750
:d0 (°): 14.766 14.766 14.766
K2 : 0.258 0.258 0.258
- Wp 0.000 0.000 0.000
:Ws : 0.000 0.000 0.000
:Q1 : 0.000 0.000 0.000
:F : 0.000 0.000 0.000
. Fdf 0.000 0.000 0.000
:Fd : 0.000 0.000 0.000
: Fed 0.000 0.000 0.000
c W2 661.500 441.000 441.000
S W2' 0.000 0.000 0.000
1 Q2 10.800 8.000 8.000
1 Q3 60.000 0.000 0.000
s detrafico: Pql : 0.000
:Pglv : 0.000 0.000 0.000
:Pglh : 0.000 0.000 0.000



Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del macizo
Componente vertical
Componente horizontal
Presion hidraulica delante del muro
Presién hidraulica detras del macizo

MOMENTOS (KN.

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del macizo
Componente vertical
Componente horizontal
Presion hidraulica delante del muro
Presién hidraulica detrds del macizo

RESULTADOS

COM

Componente horizontal : Rh :  153.

s permanentes : Pg2 0.000
:Pg2v : 0.000 0.000 0.000
:Pg2h :  0.000 0.000 0.000
:Pgl' : 23.714 23.714 0.000
:Pglv': 6.044 6.044 0.000
:Pglh': 22,930 22.930 0.000
s:Pg2' : 4.268 4.268 3.162
:Pg2v': 1.088 1.088 0.806
:Pg2h':  4.127 4.127 3.057
:P2 : 0.000 0.000 0.000
. P2v 0.000 0.000 0.000
:P2h : 0.000 0.000 0.000
:Po 130.721 130.721 96.830
: Pov 33.317 33.317 24.679
: Poh 126.404 126.404 93.633
i Pwl 0.000 0.000 0.000
: Pw3 0.000 0.000 0.000
m)

COMBA COMBB COMBS
:M(1) : 0.000 0.000 0.000
:M(2) : 0.000 0.000 0.000
:M(3) : 0.000 0.000 0.000
:M(4) : 0.000 0.000 0.000
:M(5) : 0.000 0.000 0.000
:M(6) : 0.000 0.000 0.000
:M(7) : 0.000 0.000 0.000
:M(8) : 0.000 0.000 0.000
:M(9) : 0.000 0.000 0.000
:M(10): 0.000 0.000 0.000
s de trafico :
:M(11): 0.000 0.000 0.000
:M(12): 0.000 0.000 0.000
S permanentes :
:M(13): 0.000 0.000 0.000
:M(14): 0.000 0.000 0.000
:M(15): 12.088 12.088 0.000
:M(16) : -70.225 -70.225 0.000
S:
:M(17): 2176 2.176 1.612
:M(18): -12.640 -12.640 -9.363
:M(19): 0.000 0.000 0.000
:M(20): 0.000 0.000 0.000
:M(21): 66.633 66.633 49.358
: M(22) : -258.075 -258.075 -191.167
:M(23): 0.000 0.000 0.000
:M(24): 0.000 0.000 0.000
>
BA COMBB COMBSD COMBSA

462 153.462

96.690

96.690



Componente vertical : Rv .  772.
Momento de volcamiento : Mt : -260.

CAPACIDAD PORTA

COMB A COMB B

ex: -0.337 -0.531
Qref: 232.268 166.626
Qfu: 348.402 249.939

indice de seguridad :  4.018
Comprobacioén : OK

DESLIZAMIENT

Term 1 =Rh x ?F3
Term 2 =(Rv xtan (fik/?mf)) + Ld p x (C1lk
Term 3=(Rv xtan (ffk/?mf)) +Ld p x (Cfk

COMB A COMB B

Term 1 153.462 153.462
) Term 2 416.662 263.908
Indice de seguridad : 2.715 1.720

Term 1 153.462 153.462
) Term 3 416.662 263.908
Indice de seguridad : 2.715 1.720

indice de seguridad :  1.720
Comprobacioén : OK

VOLCAMIENTO

COMB A COMB B

Momento resistente : 1626.393 1059.793
Momento de volcamiento : -340.94 -340.94
Indice de seguridad : 3.975 2.59

indice de seguridad :  2.590
Comprobacioén : OK

EMPOTRAMIENTO M

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacién : OK

COMB A COMB B

gm : 0.000 0.000
Hm : 6.125 6.125
Ld : 4.000 m

Ld min : 3.675 m
Comprobacién : OK

PROFUNDIDAD MINIMA D

748 489.448 474.485
044 -260.044 -149.561

NTE

474.485

COMB S
-0.315

140.814
211.221

O

/?mc)
/?mc)

COMB S

96.690
284.076
2.938

96.690
284.076
2.938

COMB S

999.939
-200.53
4.533

NIMO

EL MACIZO

COMB S

0.000
6.125



GEOMETRIA DE LAS

Diferencia maxima de longitud entre dos ¢
Comproba

Longitud minima de la capa infe
Comproba

Separacion vertical maximo entre ¢
Comproba

ESTABILIDAD INT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION :  Muro Simple - 8-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31

GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h42mn

hs1 :0.000 m
hs2 :0.000 m
Volumen de tierras total : 24.5
Volumen de tierras parcial : 24.5
SIMBOLOS >

SIMBOLO SIGNIFICADO

Depth z Profundidad de la capa desde el nivel
Depth hs  Profundidad de la capa desde el nivel

Svx Altura de disefio de la capa n°i

Ldt Longitud media del macizo en la altur
Ldp Longitud media del macizo en la altur
X0 Abscisa en el refuerzo del principio
X1 Abscisa en el refuerzo del final de |

Y Longitud de la zona de difusién longi
T1 Abscisa de la linea de maxima traccio
svq Tension vertical debida a la difusion
cargadero

Rv Fuerza vertical resultante en la prof
M Momento horizontal resultante en la p
T2 Abscisa de la linea de maxima traccio
tierras

Ex Excentricidad de la fuerza vertical r

s mey Tensién vertical debida a la presion

SV Tension vertical total

INFORMACIONES GEN

CAPAS

apas : 1.000 m

cion : OK

rior : 2.450 m
cién : OK
apas : 1.361m
cion : OK
ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

ERALES

00 m3
00 m3

sup. del parapeto/cargadero
inf. del parapeto/cargadero

az

ahs

de la zona de difusion transversal

a zona de difusion transversal

tudinal

n para la funcién de soporte de cargas
de las cargas transmitidas por el

undidad z
rofundidad z en el medio de 'Ld p(i)'
n para la funcién de contencién de

esultante
de Meyerhoff



k Coeficiente de empuje de tierras dent

s hgl Tension horizontal debida a las fuerz
cargadero

s hg2 Tensién horizontal debida a la difere

s hg3 Tensién horizontal dindmica debida a
activa

s hq Tension horizontal adicional total

po Coeficiente de rozamiento aparente pa
pl Coeficiente de rozamiento aparente pa
M vg Coeficiente de rozamiento aparente pa
1 mey Coeficiente de rozamiento aparente pa
pvg mey  Coeficiente de rozamiento aparente pa
svmu Fuerza vertical total en la longitud

sh Tension horizontal maxima

™™m Maxima resistencia a la traccion en e

rf Capacidad de adherencia de la capa

Pull out  indice de seguridad respecto a la adh
rck Capacidad de traccion de la capa

traction  Indice de seguridad respecto a la tra

CAPA TIPO LONGITUD  N° MALLAS
1) 6F8  4000m  3Ud.
) 6F8  4.000m 3Ud.
@) 6F8  4000m 3Ud.
@) 6F8  4000m  3Ud.
(5) 6F8  4000m  3Ud.
(6) 6F8  4000m  3Ud.
7) 6F8  4.000m  3Ud.
(8) 8F8  4.000m 4 Ud.

GEOMETRIA DEL MA

Capa Prof. z Prof. hs  Svx
1 0.872 0.872 1.060
2 1.247 1.247 0.563
3 1.997 1.997 0.750
4 2.747 2.747 0.750
5 3.497 3.497 0.750
6 4.247 4.247 0.750
7 4,997 4.997 0.750
8 5.747 5.747 0.753

< CALCULO DETALLADO

apa Rv M T2
166.667 1.505 1.692
228.559 1.657 1.630
312.593 0.567 1.505
397.626 -3.004 1.380
483.658 -9.807 1.255
570.689 -20.590 0.939
658.719 -36.104 0.564
747.749 -57.096 0.189

O~NOURWNEREQO

DATOS SOBRE LOS REFUERZ

ro del volumen reforzado
as horizontales transmitidas por el

ncia de niveles hidraulicos Aw1
la inercia del relleno dentro de la zona

raz=0

raz>6m

ra'é vq'

ra'é mey'

ra'o vg + 6 mey'

de anclaje del refuerzo
| refuerzo

erencia

ccion

OS DEL SUELO

SX' Sx INCLIN.

0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°

Cizo

Ldt Ldp

4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000

COMBINACION A

Ex S mey
0.009 41.667
0.007 57.140
0.002 78.148
-0.008 99.783
-0.020 122.153
-0.036 145.293
-0.055 169.320
-0.076 194.357



Capa SV k

1 41.667 0.428
2 57.140 0.417
3 78.148 0.396
4 99.783 0.375
5 122.153 0.353
6 145.293 0.332
7 169.320 0.311
8 194.357 0.290
Capa pno pl

1 0.800 0.400

2 0.800 0.400

3 0.800 0.400

4 0.800 0.400

5 0.800 0.400

6 0.800 0.400

7 0.800 0.400

8 0.800 0.400
Capa sh Tm

1 17.820 18.881
2 23.832 13.406
3 30.938 23.203
4 37.387 28.040
5 43.178 32.384
6 48.277 36.208
7 52.671 39.503
8 56.338 42.422
Capa Rv M

1 72.475 1.505
2 114.117 1.657
3 171.151 0.567
4 229.184 -3.004
5 288.216 -9.807
6 348.247 -20.590
7 409.277 -36.104
8 471.307 -57.096
Capa sv k

1 18.119 0.428
2 28.529 0.417
3 42.788 0.396
4 57.674 0.375
5 73.301 0.353
6 89.714 0.332
7 107.041 0.311
8 125.424 0.290
Capa pno pl

1 0.800 0.400

s hgl
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

La'

2.308
2.370
2.495
2.605
2.705
2.989
3.326
3.658

rf
28.535
38.837
52.017
64.144
74.916
89.782
105.180
158.079

< CALCULO DETALLADO

T2
1.692
1.630
1.505
1.380
1.255
0.939
0.564
0.189

s hgl
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

La'
2.308

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

ha

0.872
1.247
1.997
2.747
3.497
4.247
4,997
5.747

Arranque
1.259
2414
1.868
1.906
1.928
2.066
2.219
3.105

COMBINACION B

Ex
0.021
0.015
0.003
-0.013
-0.034
-0.059
-0.088
-0.121

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

ha
0.872

s hg3 s hqg
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
p* SV mu
42.409 41.667
57.857 57.140
78.815 78.148
100.400 99.783
122.720 122.153
145.810 145.293
169.787 169.320
194.774 194.357
rck Traccion
61.575 2.174
61.575 3.062
61.575 1.769
61.575 1.464
61.575 1.268
61.575 1.134
61.575 1.039
82.100 1.290
S mey
18.119
28.529
42.788
57.674
73.301
89.714
107.041
125.424
s hg3 s hq
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
M* svmu
18.861 18.119



0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800

O~NO UL WN

sh
7.749
11.899
16.939
21.609
25.910
29.810
33.297
36.356

QD
o
<8}

O~NOUAWNEQO

0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400

Tm
8.210

6.693
12.704
16.207
19.433
22.357
24.973
27.376

2.370
2.495
2.594
2.677
2.943
3.260
3.569

rf

12.408
19.391
28.480
36.917
44,498
54,582
65.157
99.515

Este documento es propiedad
y no debe ser copiado de ninguna maner

1.247
1.997
2.747
3.497
4.247
4.997
5.747

Arranque
1.259
2.414
1.868
1.898
1.908
2.034
2.174
3.029

29.246
43.455
58.291
73.868
90.231
107.507
125.841

rck
61.575
61.575
61.575
61.575
61.575
61.575
61.575
82.100

28.529
42.788
57.674
73.301
89.714
107.041
125.424

Traccion
5.000
6.133
3.231
2.533
2.112
1.836
1.644
1.999

exclusiva de VSL
a sin autorizacion escrita




8 CAPAS

ESTABILIDAD EXT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION : Muro Simple - 8 Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h42mn

DATOS >-

Vida de serv
Posicion de la capa inferior de refu
Separacion horizontal entre refue
Separacion vertical normal entre refue
Separacion vertical entre capas superiores de refue
NuUmero de espacios entre capas superi
Altura de parapeto/carga
Altura de tierras sin refu
Altura de CDG de parapeto/carga
Anchura de parapeto/carga
Longitud de parapeto/carga
Distancia entre el parapeto/cargadero y el
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Pendiente del talud en
Primera pendiente del talud en corona
Segunda pendiente del talud en corona
Abscisa de la primera pendi
Abscisa de la segunda pendi

Nivel de agua delante del
Nivel del agua en el ma
Nivel de agua detras del ma
Densidad méaxima del suelo no dre
Densidad minima del suelo no dre
Densidad del suelo detras del macizo, no dre

Separacion entre barras transversales (por defe
Separacion entre barras longitudin
Espesor de sacrif
Limite elastico del a
Coeficiente de forma de los refue
Factor de anclaje a z
Factor de anclaje a z =

Densidad maxima del suelo dentro del ma
Densidad minima del suelo dentro del ma

ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

icio : 100 years
erzo: ho =0.378 m
rZos : Sh =2.250 m
rzZos . Sv =0.750 m
rzZos . Sv'=0.750 m
ores : nsv'=1

dero: H2 =0.000 m
erzo: H4 =0.500 m
dero : H5 =0.000 m
dero : Ls =0.000 m
dero : Is =2.250 m
muro : C =0.000m
eral izda : C1 =0.000 m
eral dcha : C2 =0.000 m
pie : 3 p=0.000°

cion : t=0.000°

cion : B w=0.000"°

ente : Lt =0.000 m

ente : Lw =0.000 m

muro: Hwl =-0.400 m

cizo: ?wl =0.000m

cizo: ?w2 =0.000m

nado : ?1kmaxdg = 12.000 KN/m3
nado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
nado: 7?2kdg =12.000 KN/m3

cto) : Sx =0.300 m
ales: Sy =0.150 m
icio : es =1.000 mm
cero: s acier = 600 Mpa
rzos : O1=1

=0m: ?20=40

6m: ?1=20

cizo: ?lkmax = 20.000 KN/m3
cizo: ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del ma

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del m

Angulo de rozamiento interno del suelo detras del

Angulo de rozamiento interno del suelo de funda

Cohesioén del suelo dentro del ma
Cohesion del suelo de funda

Tensién maxima admisible debajo del parapeto/carga
Tension maxima admisible del suelo de funda

Fre

Contracciones diferidas del tab

Dilatacioén tér

Otros esfuerzos horizont

Brazo de palanca vert

Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular

Peso del pu
Carga de trafico del pu

Brazo de pal
Peso del parapeto/carga

Brazo de pal

Carga permanente detras del parapeto/carga
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/carga

Altura visible del
Altura empot
Altura de di

Altura t

COEFICIENTES DE SE

? secl
? sec2
? sec3
? sec4
? sech
? secb
? sec7
? sec8
? sec9
? secl0
? secll
? secl2
? secl3
? secl4

? mq
? mf
?ov
? mc
?mt
? mf

: Peso del macizo de suelo r
: Empuje de las tierras
: Sobrecarga de trafico sobr
. Carga permanente sobre el
: Empuje debido a la sobreca
: Empuje debido a la carga p
: Empuje sismico
: Peso del puente y del para
: Contracciones diferidas de
: Dilatacion térmica
: Carga de trafico del puent
: Frenado
: Otros esfuerzos horizontal
: Presién hidraulica

: Capacidad portante
: Angulo de rozamiento inter
: Volcamiento
: Cohesion del suelo
: Limite elastico del acero
: Rozamiento entre suelo y r

? F3 ext : Coeficiente de método para

? F3int

. Coeficiente de método para

Ccizo: ?2k = 20.000 KN/m3

acizo : flk = 34.000 °
muro : f2k = 34.000 °
cion : ffk = 34.000 °

cizo : C1k = 0.000
cién : Cfk = 0.000

dero : s sommier = 700 Kpa
cion : s massif = 1400 Kpa

nado: Frein = 0.000 KN
lero : Def dif = 0.000 KN
mica : Dil therm = 0.000 KN
ales : Eff div =0.000 KN
ical : H3 = 0.000 m

FR): Effadd = 0.000 KN

ente: P tab=0.000 KN
ente: P circ=0.000 KN
anca : bdl1 = 0.000 m
dero: P som = 0.000 KN
anca: bdl2 =0.000 m

dero : g2 = 2.000 KN/m?
dero : g3 = 10.000 KN/m?

muro : H=6.100 m
rada : Dm =0.400 m
sefio : H1 =6.500 m
otal : Ht = 6.500 m

GURIDAD

eforzado

e el macizo
macizo

rga de trafico
ermanente

peto/cargadero
| tablero

e

es

no

efuerzos

calculo externo
calculo interno



COEF COMB A COMB B COMB D COMB S COMB C

? secl 1.350 1.000 1.350 1.000 1.000
? sec2 1.350 1.350 1.500 1.000 1.200
? sec3 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
? sec4d 1.350 1.000 1.500 1.000 0.000
? sech 1.500 1.500 0.000 0.000 1.330
? secb 1.350 1.350 1.500 1.000 0.000
? sec? 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
? sec8 1.350 1.500 1.500 1.000 1.000
? sec9 1.500 1.500 1.350 0.000 1.350
? secl0 1.350 1.350 0.000 0.000 1.150
? secll 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl?2 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl3 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl4 1.350 1.350 0.000 1.000 1.000
? mq 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.100
? ov 1.200 1.200 1.200 1.100
?mc 1.650 1.650 1.650 1.500
? mt 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.200
?F3ext 1.000 1.000 1.000 1.000
?F3int  1.000 1.000 0.000 1.000
METODO---
Choix0:1 Tipo de estruct ura = Muro sencillo
Choix 1: 2 Nor mas = Norma francesa NF P 94 270
Choix2:1 Tipo de refuer zos = Malla metalica
Choix3:1 Tensién transmitida por el cargad ero = Momento nulo
Choix 4 :1 Método sism ico = Sin sismo
Choix5:1 Longitud de ancl aje = Longitud teodrica
Choix 6 : 2 Condiciones hidrauli cas = Zona sin agua
Choix 7 : 1 Permealbili dad = Suelo saturado cerrado
Choix 8 : 2 Longitud media minima Ld min = 0.6 x Hm
Choix 9: 2 Altura mecan ica = Hm >= Ht
Choix 10: 1 Momento del peso del macizo M (i) = Sum L(i) / L)
Choix 11 : 2 Clasificacion de la estruct ura = Muro corriente
Choix 12 : 3 Vida de servi cio = Estructura permanente
Choix 13 : 2 Tipo de malla metal ica = Acero galvanizado
Choix 14 : 1 Inclinacion de los empu jes = Valores calculados
Choix 16 : 1 ‘'es’ en el calculo de arran gue = no tomado en cuenta
DEFINICION DE LOS REFUER ZOS DEL SUELO
CAPA TIPO LONGITUD  MALLAS Sx' SX INCLIN.
(1) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°
(2) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°
3) 6F8 4.000 m 3ud. 0.60 m 0.20m 0°
4) 6F8 4.000 m 3ud. 0.60 m 0.20m 0°
(5) 6F8 4.000 m 3ud. 0.60 m 0.20m 0°
(6) 6F8 4.000 m 3 ud. 0.60 m 0.20m 0°

@) 6F8  4.000m  3ud. 060m 020m 0°



8) 8F8  4.000m  4ud.

TENSION DEBAJO DEL CARGADERO

Longitud media de las capas de refue
Inclinacidn del empuje de las tie
Coeficiente de empuje de las tie

Peso del pu
Peso del parapeto/carga
Carga de trafico del pu
Fre
Contracciones diferidas del tab
Dilatacioén tér
Otros esfuerzos horizont

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de t
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga perm
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tie
Componente vert
Componente horizo

Suma de los esfuerzos vertic
Suma de los momentos en el medio del cargadero/para
Excentric
Capacidad port
indice de segu
Comproba

ESFUERZOS (KN

Altura de la pantalla ficticia
Altura mecanica
Inclinacién del empuje de tierras - Sin pendiente
Coeficiente de empuje

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso del macizo
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal

0.60 m

- COMBINACION D

0.20 m 0°

rzos: Ld= 4.000m
rras : do= 15.483°
rras : K2= 0.258
ente : Wp = 0.000 KN
dero : Ws = 0.000 KN
ente : Ql= 0.000 KN
nado : F= 0.000 KN
lero: Fdf= 0.000 KN
mica : Fd= 0.000 KN
ales: Fcd= 0.000 KN
rafico : Pgl= 0.000 KN
ical:  Pglv= 0.000 KN
ntal: Pglh= 0.000 KN
anente : Pg2 = 0.000 KN
ical:  Pg2v=  0.000 KN
ntal:  Pg2h= 0.000 KN
rras : P2 = 0.000 KN
ical : P2v = 0.000 KN
ntal : P2h = 0.000 KN
ales: Erl= 0.000 KN
peto : Mrl = 0.000 KN.m
idad : ex= 0.005m
ante: Qref= KPa
ridad: SF = /
cion : = OK
)

COMBA COMBB COMBS
: He 6.500 6.500 6.500
:Hm : 6.125 6.125 6.125
:d0 (°): 15.483 15.483 15.483
K2 : 0.258 0.258 0.258
- Wp 0.000 0.000 0.000
:Ws : 0.000 0.000 0.000
:Q1 : 0.000 0.000 0.000
:F : 0.000 0.000 0.000
. Fdf 0.000 0.000 0.000
:Fd : 0.000 0.000 0.000
: Fed 0.000 0.000 0.000
c W2 702.000 468.000 468.000
S W2' 0.000 0.000 0.000
1 Q2 10.800 8.000 8.000
1 Q3 60.000 0.000 0.000
s detrafico: Pql : 0.000
:Pglv : 0.000 0.000 0.000
:Pglh : 0.000 0.000 0.000



Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del macizo
Componente vertical
Componente horizontal
Presion hidraulica delante del muro
Presién hidraulica detras del macizo

MOMENTOS (KN.

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del macizo
Componente vertical
Componente horizontal
Presion hidraulica delante del muro
Presioén hidraulica detrds del macizo

RESULTADOS

COM

Componente horizontal : Rh  :  170.

s permanentes : Pg2 0.000
:Pg2v : 0.000 0.000 0.000
:Pg2h :  0.000 0.000 0.000
:Pgl' : 25.108 25.108 0.000
:Pglv': 6.703 6.703 0.000
:Pglh': 24.197 24.197 0.000
s:Pg2' : 4519 4519 3.348
:Pg2v':  1.206 1.206 0.894
:Pg2h': 4355 4.355 3.226
:P2 : 0.000 0.000 0.000
. P2v 0.000 0.000 0.000
:P2h : 0.000 0.000 0.000
:Po 146.883 146.883 108.802
: Pov 39.211 39.211 29.045
: Poh 141.552 141.552 104.853
i Pwl 0.000 0.000 0.000
: Pw3 0.000 0.000 0.000
m)

COMBA COMBB COMBS
:M(1) : 0.000 0.000 0.000
:M(2) : 0.000 0.000 0.000
:M(3) : 0.000 0.000 0.000
:M(4) : 0.000 0.000 0.000
:M(5) : 0.000 0.000 0.000
:M(6) : 0.000 0.000 0.000
:M(7) : 0.000 0.000 0.000
:M(8) : 0.000 0.000 0.000
:M(9) : 0.000 0.000 0.000
:M(10): 0.000 0.000 0.000
s de trafico :
:M(11): 0.000 0.000 0.000
:M(12): 0.000 0.000 0.000
S permanentes :
:M(13): 0.000 0.000 0.000
:M(14): 0.000 0.000 0.000
:M(15): 13.405 13.405 0.000
:M(16): -78.640 -78.640 0.000
S:
:M(17): 2413 2413 1.787
:M(18): -14.155 -14.155 -10.485
:M(19): 0.000 0.000 0.000
:M(20): 0.000 0.000 0.000
:M(21): 78.422 78.422 58.090
: M(22) : -306.696 -306.696 -227.182
:M(23): 0.000 0.000 0.000
:M(24): 0.000 0.000 0.000
>
BA COMBB COMBSD COMBSA

104

170.104

108.080

108.080



Componente vertical : Rv  :  819.
Momento de volcamiento : Mt : -305.

CAPACIDAD PORTA

COMB A COMB B

ex: -0.372 -0.584
Qref: 251.864 184.655
Qfu: 377.796 276.983

indice de seguridad :  3.706
Comprobacioén : OK

DESLIZAMIENT

Term 1 =Rh x ?F3
Term 2 =(Rv xtan (fik/?mf)) + Ld p x (C1lk
Term 3=(Rv xtan (ffk/?mf)) +Ld p x (Cfk

COMB A COMB B

Term 1 170.104 170.104
) Term 2 442.097 282.064
Indice de seguridad : 2.599 1.658

Term 1 170.104 170.104
) Term 3 442.097 282.064
Indice de seguridad : 2.599 1.658

indice de seguridad :  1.658
Comprobacioén : OK

VOLCAMIENTO

COMB A COMB B

Momento resistente : 1734.08 1140.48
Momento de volcamiento : -399.491 -399.491
Indice de seguridad : 3.617 2.379

indice de seguridad :  2.379
Comprobacioén : OK

EMPOTRAMIENTO M

Dm / Qref : 0.002
Dm min : 0.400 m
Comprobacién : OK

COMB A COMB B

gm : 0.000 0.000
Hm : 6.500 6.500
Ld : 4.000 m

Ld min : 3.900 m
Comprobacién : OK

PROFUNDIDAD MINIMA D

920 523.120 505.939
251 -305.251 -177.790

NTE

505.939

COMB S
-0.351

153.446
230.168

O

/?mc)
/?mc)

COMB S

108.080
302.907
2.803

108.080
302.907
2.803

COMB S

1071.755
-237.668
4.1

NIMO

EL MACIZO

COMB S

0.000
6.500



GEOMETRIA DE LAS

Diferencia maxima de longitud entre dos ¢
Comproba

Longitud minima de la capa infe
Comproba

Separacion vertical maximo entre ¢
Comproba

ESTABILIDAD INT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION :  Muro Simple - 8 Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31

GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h42mn

hs1 :0.000 m
hs2 :0.000 m
Volumen de tierras total : 26.0
Volumen de tierras parcial : 26.0
SIMBOLOS >

SIMBOLO SIGNIFICADO

Depth z Profundidad de la capa desde el nivel
Depth hs  Profundidad de la capa desde el nivel

Svx Altura de disefio de la capa n°i

Ldt Longitud media del macizo en la altur
Ldp Longitud media del macizo en la altur
X0 Abscisa en el refuerzo del principio
X1 Abscisa en el refuerzo del final de |

Y Longitud de la zona de difusién longi
T1 Abscisa de la linea de maxima traccio
svq Tension vertical debida a la difusion
cargadero

Rv Fuerza vertical resultante en la prof
M Momento horizontal resultante en la p
T2 Abscisa de la linea de maxima traccio
tierras

Ex Excentricidad de la fuerza vertical r

s mey Tensién vertical debida a la presion

SV Tension vertical total

INFORMACIONES GEN

CAPAS

apas : 1.000 m

cion : OK

rior : 2.600 m
cién : OK
apas : 1.083 m
cion : OK
ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

ERALES

00 m3
00 m3

sup. del parapeto/cargadero
inf. del parapeto/cargadero

az

ahs

de la zona de difusion transversal

a zona de difusion transversal

tudinal

n para la funcién de soporte de cargas
de las cargas transmitidas por el

undidad z
rofundidad z en el medio de 'Ld p(i)'
n para la funcién de contencién de

esultante
de Meyerhoff



k Coeficiente de empuje de tierras dent

s hgl Tension horizontal debida a las fuerz
cargadero

s hg2 Tensién horizontal debida a la difere

s hg3 Tensién horizontal dindmica debida a
activa

s hq Tension horizontal adicional total

po Coeficiente de rozamiento aparente pa
pl Coeficiente de rozamiento aparente pa
M vg Coeficiente de rozamiento aparente pa
1 mey Coeficiente de rozamiento aparente pa
pvg mey  Coeficiente de rozamiento aparente pa
svmu Fuerza vertical total en la longitud

sh Tension horizontal maxima

™™m Maxima resistencia a la traccion en e

rf Capacidad de adherencia de la capa

Pull out  indice de seguridad respecto a la adh
rck Capacidad de traccion de la capa

traction  Indice de seguridad respecto a la tra

CAPA TIPO LONGITUD  N° MALLAS
1) 6F8  4000m  3Ud.
) 6F8  4.000m 3Ud.
@) 6F8  4.000m 3Ud.
@) 6F8  4000m  3Ud.
(5) 6F8  4000m  3Ud.
(6) 6F8  4000m  3Ud.
7) 6F8  4.000m  3Ud.
(8) 8F8  4.000m 4 Ud.

GEOMETRIA DEL MA

Capa Prof. z Prof. hs  Svx
1 0.872 0.872 1.247
2 1.622 1.622 0.750
3 2.372 2.372 0.750
4 3.122 3.122 0.750
5 3.872 3.872 0.750
6 4.622 4.622 0.750
7 5.372 5.372 0.750
8 6.122 6.122 0.753

< CALCULO DETALLADO

apa Rv M T2
166.743 1.658 1.805
250.391 1.732 1.680
335.084 -0.270 1.555
420.821 -5.132 1.430
507.601 -13.636 1.305
595.426 -26.565 0.939
684.295 -44.703 0.564
774.208 -68.832 0.189

O~NOURWNEREQO

DATOS SOBRE LOS REFUERZ

ro del volumen reforzado
as horizontales transmitidas por el

ncia de niveles hidraulicos Aw1
la inercia del relleno dentro de la zona

raz=0

raz>6m

ra'é vq'

ra'é mey'

ra'o vg + 6 mey'

de anclaje del refuerzo
| refuerzo

erencia

ccion

OS DEL SUELO

SX' Sx INCLIN.

0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°
0.60 m 0.20m 0°

Cizo

Ldt Ldp

4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000
4.000 4.000

COMBINACION A

Ex S mey
0.010 41.686
0.007 62.598
-0.001 83.805
-0.012 105.851
-0.027 128.628
-0.045 152.253
-0.065 176.850
-0.089 202.556



Capa SV k

1 41.686 0.428
2 62.598 0.406
3 83.805 0.385
4 105.851 0.364
5 128.628 0.343
6 152.253 0.322
7 176.850 0.300
8 202.556 0.283
Capa pno pl

1 0.800 0.400

2 0.800 0.400

3 0.800 0.400

4 0.800 0.400

5 0.800 0.400

6 0.800 0.400

7 0.800 0.400

8 0.800 0.400
Capa sh Tm

1 17.829 22.232
2 25.445 19.084
3 32.289 24.216
4 38.538 28.904
5 44.104 33.078
6 48.976 36.732
7 53.138 39.854
8 57.266 43.121
Capa Rv M

1 72.551 1.658
2 129.199 1.732
3 186.892 -0.270
4 245.629 -5.132
5 305.409 -13.636
6 366.234 -26.565
7 428.103 -44.703
8 491.016 -68.832
Capa sv k

1 18.138 0.428
2 32.300 0.406
3 46.757 0.385
4 62.055 0.364
5 78.096 0.343
6 95.004 0.322
7 112.921 0.300
8 132.007 0.283
Capa pno pl

1 0.800 0.400

s hgl
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

La'

2.195
2.320
2.444
2.546
2.642
2.972
3.305
3.633

rf
27.156
40.197
52.581
63.801
73.647
89.020
103.318
156.997

< CALCULO DETALLADO

T2
1.805

1.680

1.555

1.430
1.305
0.939
0.564
0.189

s hgl
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

La'
2.195

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

ha

0.872
1.622
2.372
3.122
3.872
4.622
5.372
6.122

Arranque
1.018
1.755
1.809
1.839
1.855
2.020
2.160
3.034

COMBINACION B

Ex
0.023
0.013
-0.001
-0.021
-0.045
-0.073
-0.104
-0.140

s hg2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

ha
0.872

s hg3 s hqg
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

p* SV mu
42.428 41.686
63.290 62.598
84.447 83.805
106.442 105.851
129.170 128.628
152.745 152.253
177.292 176.850
202.956 202.556

rck Traccion

61.575 1.846
61.575 2.151
61.575 1.695
61.575 1.420
61.575 1.241
61.575 1.118
61.575 1.030
82.100 1.269

S mey
18.138
32.300
46.757
62.055
78.096
95.004
112.921
132.007
s hg3 s hq
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

M* svmu
18.880 18.138



0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800

O~NO UL WN

sh
7.757
13.129
18.015
22.593
26.777
30.560
33.929
37.320

QD
o
<8}

O~NOUAWNEQO

0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400

Tm
9.673

9.847
13.511
16.945
20.083
22.920
25.447
28.102

2.320
2.442
2.529
2.606
2.916
3.227
3.531

rf

11.816
20.741
29.321
37.148
44,112
54 504
64.409
99.428

Este documento es propiedad
y no debe ser copiado de ninguna maner

1.622
2.372
3.122
3.872
4.622
5.372
6.122

Arranque
1.018
1.755
1.808
1.827
1.830
1.982
2.109
2.948

32.992
47.399
62.647
78.638
95.496
113.363
132.407

rck
61.575
61.575
61.575
61.575
61.575
61.575
61.575
82.100

32.300
46.757
62.055
78.096
95.004
112.921
132.007

Traccion
4.244
4.169
3.038
2.423
2.044
1.791
1.613
1.948

exclusiva de VSL
a sin autorizacion escrita




9(-i) CAPAS

ESTABILIDAD EXT

PROYECTO >

PROYECTO : VIADUCTO DE EUBA (P.K. 25+

NUMERO DE PROYECTO : 910.982
SECCION :  Muro Simple - 9-i Capas
NUMERO DE SECCION : -
PROYECTISTAVSL: CPE
FECHA: 12/2022
PROGRAMAVSL: CYBELE-V1.31
GUARDADO EL : 22/12/2022 EN 14h43mn

DATOS >-

Vida de serv
Posicion de la capa inferior de refu
Separacion horizontal entre refue
Separacion vertical normal entre refue
Separacion vertical entre capas superiores de refue
NuUmero de espacios entre capas superi
Altura de parapeto/carga
Altura de tierras sin refu
Altura de CDG de parapeto/carga
Anchura de parapeto/carga
Longitud de parapeto/carga
Distancia entre el parapeto/cargadero y el
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Distancia entre el parapeto/cargadero y el muro lat
Pendiente del talud en
Primera pendiente del talud en corona
Segunda pendiente del talud en corona
Abscisa de la primera pendi
Abscisa de la segunda pendi

Nivel de agua delante del
Nivel del agua en el ma
Nivel de agua detras del ma
Densidad méaxima del suelo no dre
Densidad minima del suelo no dre
Densidad del suelo detras del macizo, no dre

Separacion entre barras transversales (por defe
Separacion entre barras longitudin
Espesor de sacrif
Limite elastico del a
Coeficiente de forma de los refue
Factor de anclaje a z
Factor de anclaje a z =

Densidad maxima del suelo dentro del ma
Densidad minima del suelo dentro del ma

ERNA

387 BILBAO-DONOSTIA)

icio : 100 years
erzo: ho =0.378 m
rZos : Sh =2.250 m
rzZos . Sv =0.750 m
rzZos . Sv'=0.375m
ores : nsv'=1

dero: H2 =0.000 m
erzo: H4 =0.500 m
dero : H5 =0.000 m
dero : Ls =0.000 m
dero : Is =2.250 m
muro : C =0.000m
eral izda : C1 =0.000 m
eral dcha : C2 =0.000 m
pie : 3 p=0.000 °

cion : t=0.000°

cion : B w=0.000"°

ente : Lt =0.000 m

ente : Lw =0.000 m

muro:  Hwl =-0.500 m

cizo: ?wl =0.000m

cizo: ?w2 =0.000m

nado : ?1kmaxdg = 12.000 KN/m3
nado : ?1kmindg = 10.000 KN/m3
nado: 7?2kdg =12.000 KN/m3

cto) : Sx =0.300 m
ales: Sy =0.150 m
icio : es =1.000 mm
cero: s acier = 600 Mpa
rzos : O1=1

=0m: ?20=40

6m: ?1=20

cizo: ?lkmax = 20.000 KN/m3
cizo: ?1kmin = 18.000 KN/m3



Densidad del suelo detras del ma

Angulo de rozamiento interno del suelo dentro del m

Angulo de rozamiento interno del suelo detras del

Angulo de rozamiento interno del suelo de funda

Cohesioén del suelo dentro del ma
Cohesion del suelo de funda

Tensién maxima admisible debajo del parapeto/carga

Tension maxima admisible del suelo de funda

Fre

Contracciones diferidas del tab

Dilatacioén tér

Otros esfuerzos horizont

Brazo de palanca vert

Fuerza adicional horiz. (Difusion triangular

Peso del pu
Carga de trafico del pu

Brazo de pal
Peso del parapeto/carga

Brazo de pal

Carga permanente detras del parapeto/carga
Sobrecarga de trafico detras del parapeto/carga

Altura visible del
Altura empot
Altura de di

Altura t

COEFICIENTES DE SE

? secl
? sec2
? sec3
? sec4
? sech
? secb
? sec7
? sec8
? sec9
? secl0
? secll
? secl2
? secl3
? secl4

? mq
? mf
?ov
? mc
?mt
? mf

: Peso del macizo de suelo r
: Empuje de las tierras
: Sobrecarga de trafico sobr
. Carga permanente sobre el
: Empuje debido a la sobreca
: Empuje debido a la carga p
: Empuje sismico
: Peso del puente y del para
: Contracciones diferidas de
: Dilatacion térmica
: Carga de trafico del puent
: Frenado
: Otros esfuerzos horizontal
: Presién hidraulica

: Capacidad portante
: Angulo de rozamiento inter
: Volcamiento
: Cohesion del suelo
: Limite elastico del acero
: Rozamiento entre suelo y r

? F3 ext : Coeficiente de método para

? F3int

. Coeficiente de método para

Ccizo: ?2k = 20.000 KN/m3

acizo : flk = 34.000 °
muro : f2k = 34.000 °
cion : ffk = 34.000 °

cizo : C1k = 0.000
cién : Cfk = 0.000

dero : s sommier = 700 Kpa
cion : s massif = 1400 Kpa

nado: Frein = 0.000 KN
lero : Def dif = 0.000 KN
mica : Dil therm = 0.000 KN
ales : Eff div =0.000 KN
ical : H3 = 0.000 m

FR): Effadd = 0.000 KN

ente: P tab=0.000 KN
ente: P circ=0.000 KN
anca : bdl1 = 0.000 m
dero: P som = 0.000 KN
anca: bdl2 =0.000 m

dero : g2 = 2.000 KN/m?
dero : g3 = 10.000 KN/m?

muro : H=6.375m
rada : Dm =0.500 m
sefio : H1=6.875m
otal : Ht=6.875m

GURIDAD

eforzado

e el macizo
macizo

rga de trafico
ermanente

peto/cargadero
| tablero

e

es

no

efuerzos

calculo externo
calculo interno



COEF COMB A COMB B COMB D COMB S COMB C

? secl 1.350 1.000 1.350 1.000 1.000
? sec2 1.350 1.350 1.500 1.000 1.200
? sec3 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
? sec4d 1.350 1.000 1.500 1.000 0.000
? sech 1.500 1.500 0.000 0.000 1.330
? secb 1.350 1.350 1.500 1.000 0.000
? sec? 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
? sec8 1.350 1.500 1.500 1.000 1.000
? sec9 1.500 1.500 1.350 0.000 1.350
? secl0 1.350 1.350 0.000 0.000 1.150
? secll 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl?2 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl3 1.500 1.500 0.000 0.000 0.000
? secl4 1.350 1.350 0.000 1.000 1.000
? mq 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.100
? ov 1.200 1.200 1.200 1.100
?mc 1.650 1.650 1.650 1.500
? mt 1.500 1.500 1.500 1.500
? mf 1.200 1.200 1.200 1.200
?F3ext 1.000 1.000 1.000 1.000
?F3int  1.000 1.000 0.000 1.000
METODO---
Choix0:1 Tipo de estruct ura = Muro sencillo
Choix 1: 2 Nor mas = Norma francesa NF P 94 270
Choix2:1 Tipo de refuer zos = Malla metalica
Choix3:1 Tensién transmitida por el cargad ero = Momento nulo
Choix 4 :1 Método sism ico = Sin sismo
Choix5:1 Longitud de ancl aje = Longitud teodrica
Choix 6 : 2 Condiciones hidrauli cas = Zona sin agua
Choix 7 : 1 Permealbili dad = Suelo saturado cerrado
Choix 8 : 2 Longitud media minima Ld min = 0.6 x Hm
Choix 9: 2 Altura mecan ica = Hm >= Ht
Choix 10: 1 Momento del peso del macizo M (i) = Sum L(i) / L)
Choix 11 : 2 Clasificacion de la estruct ura = Muro corriente
Choix 12 : 3 Vida de servi cio = Estructura permanente
Choix 13 : 2 Tipo de malla metal ica = Acero galvanizado
Choix 14 : 1 Inclinacion de los empu jes = Valores calculados
Choix 16 : 1 ‘'es’ en el calculo de arran gue = no tomado en cuenta
DEFINICION DE LOS REFUER ZOS DEL SUELO
CAPA TIPO LONGITUD  MALLAS Sx' SX INCLIN.
(1) 6F8 4.500 m 3 ud. 0.50 m 0.20m 0°
(2) 6F8 4.500 m 3 ud. 0.50 m 0.20m 0°
3) 6F8 4.500 m 3ud. 0.50m 0.20m 0°
4) 6F8 4.500 m 3ud. 0.50 m 0.20m 0°
(5) 6F8 4.500 m 3ud. 0.50 m 0.20m 0°
(6) 6F8 4.500 m 3 ud. 0.50 m 0.20m 0°

@) 6F8  4500m  3ud. 050m  020m 0°



®) 8F8
9) 8F8

4500 m 4 ud.
4500 m 4 ud.

TENSION DEBAJO DEL CARGADERO

Longitud media de las capas de refue
Inclinacién del empuje de las tie
Coeficiente de empuje de las tie

Peso del pu
Peso del parapeto/carga
Carga de trafico del pu
Fre
Contracciones diferidas del tab
Dilatacioén tér
Otros esfuerzos horizont

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga de t
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a carga perm
Componente vert
Componente horizo

Empuje en el parapeto/cargadero debido a las tie
Componente vert
Componente horizo

Suma de los esfuerzos vertic
Suma de los momentos en el medio del cargadero/para
Excentric
Capacidad port
indice de segu
Comproba

ESFUERZOS (KN

Altura de la pantalla ficticia
Altura mecanica
Inclinacion del empuje de tierras - Sin pendiente
Coeficiente de empuje

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso del macizo
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal

0.50m
0.50m

- COMBINACION D

0.20m 0°
0.20m 0°

rzos : Ld= 4.500 m
rras : do= 14.737°
rras : K2= 0.258
ente : Wp = 0.000 KN
dero : Ws = 0.000 KN
ente : Ql= 0.000 KN
nado : F= 0.000 KN
lero : Fdf = 0.000 KN
mica : Fd= 0.000 KN
ales : Fcd = 0.000 KN
rafico : Pgl= 0.000 KN
ical:  Pglv= 0.000 KN
ntal: Pglh= 0.000 KN
anente : Pg2 = 0.000 KN
ical:  Pg2v= 0.000 KN
ntal: Pg2h= 0.000 KN
rras : P2 = 0.000 KN
ical : P2v= 0.000 KN
ntal : P2h = 0.000 KN
ales : Erl= 0.000 KN
peto : Mrl = 0.000 KN.m
idad : ex= 0.005m
ante: Qref= KPa
ridad: SF = /
cion : = OK
)

COMBA COMBB COMBS
. He 6.875 6.875 6.875
:Hm : 6.500 6.500 6.500
.dOo(°): 14.737 14.737 14.737
K2 : 0.258 0.258 0.258
- Wp 0.000 0.000 0.000
:Ws : 0.000 0.000 0.000
:Q1 : 0.000 0.000 0.000
:F : 0.000 0.000 0.000
. Fdf 0.000 0.000 0.000
:Fd : 0.000 0.000 0.000
: Fed 0.000 0.000 0.000
W2 835.313 556.875 556.875
W2 0.000 0.000 0.000
1 Q2 12.150 9.000 9.000
: Q3 67.500 0.000 0.000
s detrafico: Pql : 0.000
:Pglv : 0.000 0.000 0.000
:Pglh : 0.000 0.000 0.000



Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
0.000 0.000
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del macizo
Componente vertical
Componente horizontal
Presion hidraulica delante del muro
Presién hidraulica detras del macizo

MOMENTOS (KN.

Peso del puente
Peso del parapeto/cargadero
Sobrecarga de trafico
Frenado
Contracciones diferidas del tablero
Dilatacion térmica
Otros esfuerzos horizontales
Peso de las tierras encima del macizo
Carga permanente sobre el macizo
Carga de trafico sobre el macizo
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del parapeto/cargadero debido a carga
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas de trafico
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje detras del macizo debido a cargas permanente
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del parapeto/cargadero
Componente vertical
Componente horizontal
Empuje de las tierras detras del macizo
Componente vertical
Componente horizontal
Presion hidraulica delante del muro
Presioén hidraulica detrds del macizo

RESULTADOS

COM

Componente horizontal : Rh :  189.

s permanentes : Pg2 0.000
:Pg2v : 0.000 0.000 0.000
:Pg2h :  0.000 0.000 0.000
:Pgl' : 26.620 26.620 0.000
:Pglv': 6.772 6.772 0.000
:Pglh': 25.744 25.744 0.000
s:Pg2' : 4792 4792 3.549
:Pg2v': 1219 1.219 0.903
:Pg2h': 4.634 4.634 3.433
:P2 : 0.000 0.000 0.000
. P2v 0.000 0.000 0.000
:P2h : 0.000 0.000 0.000
:Po 164.710 164.710 122.007
: Pov 41901 41.901 31.037
: Poh 159.291 159.291 117.993
i Pwl 0.000 0.000 0.000
: Pw3 0.000 0.000 0.000
m)

COMBA COMBB COMBS
:M(1) : 0.000 0.000 0.000
:M(2) : 0.000 0.000 0.000
:M(@3) : 0.000 0.000 0.000
:M(4) : 0.000 0.000 0.000
:M() : 0.000 0.000 0.000
:M(6) : 0.000 0.000 0.000
:M(7) : 0.000 0.000 0.000
:M(8) : 0.000 0.000 0.000
:M(9) : 0.000 0.000 0.000
:M(10): 0.000 0.000 0.000
s de trafico :
:M(11): 0.000 0.000 0.000
:M(12): 0.000 0.000 0.000
S permanentes :
:M(13): 0.000 0.000 0.000
:M(14): 0.000 0.000 0.000
:M(15): 15.237 15.237 0.000
: M(16): -88.495 -88.495 0.000
S:
cM(17): 2743 2.743 2.032
:M(18): -15.929 -15.929 -11.799
:M(19): 0.000 0.000 0.000
:M(20): 0.000 0.000 0.000
:M(21): 94.276 94.276 69.834
1 M(22) : -365.042 -365.042 -270.402
:M(23): 0.000 0.000 0.000
:M(24): 0.000 0.000 0.000
>

BA COMBB COMBSD COMBSA

669 1

89.669

121.426

121.426






